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光 前 言 史 


目前 ， 在 计算 机 的 各 种 应 用 系统 中 ， 数据库 已 经 成 为 不 可 或 缺 的 一 部 分 。 购 买 本 书 
的 人 当中 可 能 有 考虑 日 常 业务 中 引进 数据 库 的 ， 也 可 能 有 需要 开发 用 到 数据 库 的 业务 系 
统 的 。 虽 然 数据 库 是 支持 这 些 系统 的 幕后 技术 ， 但 我 们 对 它 的 真正 内 涵 还 不 太 理解 。 

通过 本 书 ， 读 者 可 以 一 边 阅读 漫画 故事 一 边 学 习 数 据 库 的 基础 知识 。 在 各 章 的 故事 
后 面 ， 本 书 还 为 大 家 准备 了 拓展 性 的 知识 和 用 于 复习 的 练习 题 。 练 习题 对 于 信息 处 理 技 
术 员 考 试 也 是 很 有 帮助 的 。 在 确认 对 各 章 知识 的 理解 的 同时 ， 大 家 也 能 够 逐渐 掌握 数据 
库 技术 。 

本 书 由 以 下 章节 构成 : 

第 1 章 ， 学 习 数 据 库 的 必要 性 。 为 什么 需要 数据 库 ? 没有 数据 库 的 话 会 带 来 什么 不 
方便 ? 学 习 数 据 库 的 必要 性 背景 。 

第 2 章 ， 学 习 数 据 库 的 基本 术语 。 掌 握 数据 库 相关 的 不 为 人 熟知 的 术语 。 

第 3 章 ， 学 习 数 据 库 的 设计 方法 。 主 要 学 习作 为 当今 主流 的 关系 数据 库 的 设计 方法 。 

第 4 章 ， 学 习 处 理 关系 数据 库 的 SQL 命令 。 学 会 SQL 能 够 让 我 们 轻松 地 处 理 数据 库 
中 的 数据 。 

第 5 章 ， 学习 数 据 库 的 构造 。 数 据 库 是 一 个 许多 人 共享 的 系统 。 在 本 章 我 们 将 学 习 
为 什么 通过 数据 库 系统 能 够 共享 数据 ， 其 架构 原理 是 什么 。 

第 6 章 ,学 习 数 据 库 的 应 用 。 主 要 学 习 在 Web 等 系统 中 实际 使 用 的 数据 库 系统 。 

本 书 的 出 版 得 益 于 众多 人 士 的 共同 努力 。 感 谢 绘制 漫画 的 笔 子 小 姐 ， 制 作 漫画 的 
TREND-PRO 公司 ， 负 责 本 书 策划 、 编 辑 、 发 行 的 欧姆 社 的 各 位 同仁 。 感 谢 所 有 相关 工 
作 人 员 。 

衷心 地 希望 本 书 能 对 读者 有 所 帮助 。 


高 桥 麻 奈 





几 目 ， 录 灾 


第 1 章 什么 是 数据 库 1 
党 为 什么 数 所 库 非常 几 要 









吉 风衣 用 类 库 


第 2 章 关系 数据 库 是 什么 23 


袖 选择 ( Selection ) 


…- 昭 .关系 数据 库 的 薪 及 ， 


第 3 章 设计 数据 库 49 





灾 使 用 E-R 模型 来 分 析 






机 
. 裕 试 着 用 E-R 模型 来 分 析 
史 区 









81 





冤 设计 数据 诺 


第 4 章 使 用 数据 库 一 一 SQL 的 基本 操作 85 





Ge iv 2 





第 5 章 数据 库 的 应 用 129 


灾 什么 是 事务 本 et 130 
.. 窗 什 么 是 锁 ....... Ne ee 1 





第 6 章 数据 库 的 普及 和 灵活 应 用 177 
| 





Ge VD 





espooeo 





附录 常用 SQL 命令 221 


参考 文献 223 


Ge Vi 


















































































































































忙碌 应 该 是 一 件 
高 兴 的 事 啊 | ! 


王室 分 列 设 置 了 “商品 部 "、 
-加 部 ” 和 "出口 部 ， 大 
个 部 门 孝 需要 分 别 做 文件 
进行 管理 。 


El NE 





这 是 非常 出 色 高 
效 的 系统 哟 1 








水 果 和 销售 由 每 个 部 
门 管理 ， 总 觉得 有 点 












































机 ， 出 访 也 是 非常 重要 
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对 了 ， 那 是 什么 啊 ? 




















































ep 保重 哟 1 
间 需 刀 或 兰 托 
给 你 了 1! 
是 , 是! 
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人 | EY. 
A 衣 . 
真是 的 1 1 
把 工作 交 给 我 ， 自 1 
已 却 去 旅行 | 1 
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CT sa 
-yy ~ 
2 i 
Ml 山 
什么 呢 …… 谷 : 并 
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在 出 访 的 一 个 国家 里 ， 我 
们 得 到 了 一 本 具有 划时代 
义 的 技术 






















数据 库 好 像 是 一 个 能 够 让 大 家 共享 
数据 ， 并 可 以 共同 管理 和 使 用 数据 





那个 人 相信 ， 如 果 是 和 请 的 编 。 \ 
码 王 国 , 就 一 定 会 和 平 使 用 它 ， 
所 以 把 书 赠 给 了 我 们 。 







打开 这 本 书 ， 把 它 用 
于 我 们 国家 的 事业 开 
展 吧 ! 


省 
也 11138M 


WIN 





这 里 是 编码 城 1 


gh 
名 飞 起 来 了 1 ?6 二 
] >» 


我 叫 饥 思 1 1 
是 公主 的 随从 …… 





人 我 是 小 T， 是 个 精灵 ! 


MN 
LU 


但 是 只 有 打开 书 的 人 能 看 到 
A , 


好 像 和 妖怪 也 差 不 


这 本 书 被 施 了 魔法 
可 以 帮助 打开 它 的 
人 正确 地 使 用 里 面 
的 知识 。 





当然 不 会 有 危险 了 ! 
露 九 和 饥 思 是 起 要 了 
解数 据 库 的 知识 ， 


RN 
IG SE 


“商品 "、“ 顾 客 "、“ 销 售 ” 
等 数值 、 数 字 这 些 数据 ， 


现在 你 们 不 是 在 处 理 各 
种 各 样 的 数据 和 数字 吗 了 是 由 每 个 部 门 制作 


文档 来 管理 的 。 








各 自制 作文 档 ， 那 各 部 门 的 
数据 包 不 是 重复 了 吗 ? 





不 国 一 。 好 0 部 


G 是 编码 王国 使 用 的 货币 单位 。 


说 起 来 ， 前 段 时 间 
就 出 过 大 麻烦 呢 | 





是 用 ， 是 啊 ! ! 
苹果 价格 上 涨 的 时 候 


办 人 


6 人 SS 
请 把 价 格 洒 NS 

虽然 通知 了 各 部 门 人 

把 价格 改 为 120G a 


人 A 全 
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革 果 的 价格 从 100G 
注 到 了 120G。 


Wl 


' 





虽然 父亲 总 是 说 “可 以 开始 ' 纺 
码 王国 水 果 采 摘 之 旅 了 吧 1 ” 





虽然 启动 了 新 的 事业 ， 但 所 以 ， » 
是 现在 系统 使 用 的 系统 似 工作 一 点 都 没 减少 | 妒 全 
用 啊 1 


变 得 组 古 八 硒 的 …… 


时 间 了 ， 工 作 量 可 是 
不 少 呢 。 


开始 新 事业 的 话 ， 就 必须 
重新 制作 各 部 门 的 文档 。 
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能 实现 大 家 数据 闪 
可 目的 的 就 是 数据 
库 了 1 


使 服 它 就 可 以 全 
无 用 的 数据 了 。 | 
你 是 说 可 以 建立 一 个 比 区 
现在 更 有 效 的 系统 | ? 


我 没有 真正 的 身体 
所 以 无 法 使 用 现实 
世界 的 电脑 哆 ! 


d 
蛾 ， 是 从 书 里 出 来 的 
原因 吧 





人 编码 王国 的 现状 


编码 王国 运行 着 一 个 管理 数据 的 系统 。 但 是 ， 现 在 的 系统 存在 很 多 问题 。 到 底 是 怎么 
回 事 呢 ? 让 我 们 来 深入 地 分 析 一 下 编码 王国 的 现状 。 

王国 现在 有 商品 部 、 外 国 部 和 出 口 部 三 个 部 门 。 商 品 部 负责 管理 国内 生产 的 水 果 。 外 
国 部 负责 管理 与 之 有 贸易 往来 的 国家 。 出 口 部 负责 管理 水 果 的 出 口 。 





露 娜 公主 好 像 对 现在 的 系统 非常 不 满意 。 为 什么 不 满 呢 ? 

目前 ， 各 个 部 门 各 自 管理 着 自己 一 方 的 数据 。 无 论 是 商品 部 还 是 出 口 部 都 制作 自己 的 
文档 管理 水 果 数 据 。 这 种 状况 下 ， 首 先是 各 部 门 的 数据 重复 ， 造 成 了 浪费 ， 另 外 各 部 门 输 
人 数据 要 花费 很 多 时 间 ， 硬 盘 和 用 来 确认 的 纸张 浪费 不 少 。 某 个 部 门 的 数据 自然 也 不 能 用 
于 其 他 部 门 。 
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这 种 情况 不 仅 造成 了 浪费 ,还 会 产生 其 他 的 麻烦 事 。 例 如 ,苹果 的 价格 发 生 了 变化 。 这 时 ， 
露 娜 公主 必须 通知 所 有 部 门 更 改革 果 的 价格 。 这 样 做 非常 不 方便 。 





纺 数据 有 可 能 出 现 矛盾 


单纯 地 “通知 各 部 门 苹果 的 价格 变动 了 ”也 是 件 很 麻烦 的 事情 。 

露 娜 公主 正确 地 通知 三 个 部 门 价格 变更 了 。 但 是 ， 外 国 部 有 可 能 忘 了 更 改 价格 。 另 外 ， 
出 口 部 可 能 把 价格 改 成 了 300G。 错 误 发 生 后 ， 各 部 门 的 数据 就 出 现 不 一 致 的 情况 了 。 系 统 
的 信息 与 现实 世界 的 实际 情况 对 应 不 起 来 了 。 
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这 样 ， 目 前 运作 的 系统 可 能 会 出 现 数据 矛盾 ， 既 不 方便 ， 又 令 人 担心 。 


付 难以 应 对 新 的 变化 


目前 的 系统 不 仅 容易 出 现 矛盾 ， 而 且 很 难 开展 新 的 业务 。 例 如 ， 编 码 王国 的 观光 业 。 
以 水 果 为 招牌 的 观光 业 , 如 果 能 利用 目前 使 用 的 水 果 数 据 的 话 , 就 可 以 省 去 输入 数据 的 时 间 ， 
这 样 不 就 很 方便 吗 ? 

但 是 ， 目 前 系统 中 正在 使 用 的 数据 不 见得 能 够 原封 不 动 地 被 使 用 。 水 果 数 据 由 各 部 门 
分 别 进行 管理 。 为 了 管理 新 的 观光 事业 ， 必 须 另行 制作 观光 事业 用 的 文档 。 























这 样 在 开始 新 的 业务 时 ， 又 会 增加 更 多 的 重复 数据 。 
因此 ， 可 以 说 现行 的 系统 并 非 是 一 个 高 效 的 系统 ， 而 是 一 个 难以 开展 新 业务 、 难 以 应 
对 新 环境 的 系统 。 
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付 通过 引入 数据 库 加 以 解决 


那么 ， 这 些 不 便 是 怎么 发 生 的 呢 ? 归根 结 底 这 些 问 题 都 是 由 于 各 自 管理 数据 造成 的 。 
为 了 更 加 高 效 地 处 理 数据 ， 仅 仅 单纯 地 管理 数据 是 不 够 的 。 

那么 ， 怎 么 做 才 更 好 呢 ? 是 的 ， 对 整个 王国 的 数据 进行 一 元 化 管理 就 可 以 了 。 这 就 是 
小 工 教 给 我 们 的 “数据 库 ”。 


本 er 
名 fe 台 呈 


对 数据 库 进行 一 元 化 管理 ， 共 享 数据 。 这 样 ， 各 部 门 都 可 以 查询 并 使 用 数据 ， 从 而 建 
立 起 了 高 效 有 序 的 系统 。 
这 样 既 能 够 防止 发 生 数据 矛盾 ， 又 没有 重复 的 数据 ， 可 以 很 容易 地 引入 新 的 系统 。 


付 灵活 运用 数据 库 


但 是 ,为 了 引入 并 使 有 数据库， 需要 弄 清楚 很 多 问题 。 
首先 ， 各 部 门 应 怎样 录入 和 提取 数据 。 很 多 人 使 用 一 个 数据 库 时 ， 简 单 地 录入 、 提 取 
数据 变 得 非常 必要 。 我 们 必须 使 用 任何 人 都 能 够 理解 的 方法 处 理 数 据 库 。 


Ey ep 
SS fe 8D 
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另外 ,新 的 系统 由 于 可 以 供 多 人 使 用 ， 因 此 重要 数据 有 被 次 或 被 算 改 的 危险 。 例 如 ， 
薪酬 数据 等 就 是 只 能 由 一 部 分 人 阅读 的 机 密 数据 ， 销 售 数据 只 能 由 出 口 部 的 人 更 新 …… 因 
此 必须 确保 数据 的 绝对 安全 。 





还 有 一 个 更 难 的 问题 ， 就 是 数据 库 有 可 能 同时 由 多 人 使 用 。 例 如 ， 外 国 部 和 出 口 
部 想 要 同时 更 改 水 果 的 名 称 。 外 国 部 要 把 苹果 改 成 Apple( 英语 )， 出 口 部 要 把 苹果 改 成 
Manzana( 西班牙 语 )。 这 时 ， 商 品名 称 会 是 什么 样 呢 ? 在 多 人 使 用 的 数据 库 中 ， 必 须 能 很 
好 地 解决 此 类 问题 。 
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另外 ， 还 要 注意 不 能 丢失 数据 。 系 统 有 可 能 死机 ， 硬 盘 有 可 能 发 生 故障 …… 数 据 损坏 
的 危险 时 有 发 生 。 因 此 ， 从 这 些 故障 中 恢复 数据 的 工作 就 变 得 非常 必要 了 。 





害 成 为 重 


由 于 数据 库 要 处 理 大 量 的 数据 ， 因 而 必须 具备 能 够 进行 高 速 检索 的 功能 。 新 的 系统 必 
须 是 能 够 解决 这 些 问题 的 系统 。 
大 家 是 不 是 想 尽快 与 露 娜 公主 、 凯 恩 一 起 学 习 数据 库 的 知识 来 解决 问题 了 ? 


@@ 文件 应 用 的 管理 方式 ， 数 据 会 产生 矛盾 。 
和 @ 文件 应 用 的 管理 方式 ， 数 据 会 出 现 重复 。 


人 @ 通过 数据 库 可 以 共享 数据 。 
@ 通过 引入 数据 库 ， 能 够 防止 数据 的 不 一 致 和 重复 。 
@ 数据 库 为 了 实现 多 人 共同 使 用 数据 ， 必 须 具 备 多 种 功能 。 
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我 们 即将 学 习 的 数据 库 是 由 一 个 叫做 DBMS(Database Management System) 的 
软件 来 管理 的 。 

DBMS 拥有 多 种 功能 ， 例 如 从 数据 库 中 提取 数据 的 功能 ， 防 止 数据 不 一 致 的 
功能 等 。 另 外 还 具备 在 大 量 的 数据 中 进行 高 速 检 索 的 功能 。 


实现 多 人 共同 使 用 数据 库 ，DBMS 功 不 可 没 。DBMS 具有 让 众多 用 户 同时 正 
确 使 用 数据 库 的 控制 功能 。 

另外 ，DBMS 还 具有 保护 数据 库 安全 的 功能 。 在 发 生 故障 时 ， 它 能 够 使 数据 
库 正常 工作 。 

DBMS 连接 着 数据 库 与 用 户 ， 使 人 们 能 够 正确 地 使 用 数据 库 。 接 下 来 让 我 们 
一 起 学 习 数 据 库 的 知识 和 DBMS 的 功能 吧 。 
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关系 数据 库 是 什么 
















纺 了 解数 据 库 的 术语 











所 以 我 起 你 一 个 人 一 定 很 寂 


\ 突 ， 这 就 来 陪 你 了 。 


比 起 一 国 的 王 于 ， 隆 此 ? 拉 玉 内 斯 王子 1 1 

从 更 值得 依赖 吗 ? 
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首先 ， 委 先 了 解数 AD 
据 库 的 基本 术语 ! [| 


人 -一 全 
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1 
吓 ? 怎么 了 ? 没 ,没什么 …… i 
刚才 钼 搓 电 及 7 琶 
be 6 
S es 
© EE 
7 ™ 
条 了 工 -一 
这 是 现在 用 的 商品 
文档 吧 ? Q09 本 流 
FN A\ 0 AS9 
AQ A 


文档 中 的 一 条 数据 叫 
做 记录 (record)。 










商品 编码 、 商 品名 称 、 
单价 、 备 注 等 项 目 就 是 


a 


任何 一 条 记录 所 对 应 的 同一 字段 值 
都 是 同 种 类 型 的 。 











名 加 ， 商 品 二 是 商品 名 称 是 十 位 以 10 1 上 接 下 来 我 们 详细 介绍 
三 位 数 ， 下 的 字符 。 一 下 商品 编码 吧 | 
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每 一 条 记录 的 编码 者 不 
同 ， 所 以 知道 了 101 这 S 
(CE 


但 它 是 柠 构 还 是 狼 
猴 桃 就 不 知道 了 。 





用 商品 编码 可 以 识别 数 
据 ， 用 单价 就 不 能 了 。 


在 数据 库 的 世界 里 像 
商品 编码 这 样 的 不 能 


NN gy 
I ,由 BE 
2 /护短 < 
接 下 来 我 们 来 看 备注 ， 
Aa! 


备注 与 其 他 字段 不 同 ， 
可 以 不 输入 数据 。 





“空白 "的 意思 并 即使 这 样 ， 看 到 备注 
不 是 输入 空白 ， 仍然 不 能 区 分 是 哪个 


而 是 空 着 就 行 
了 。 





不 能 为 空 


数值 为 空 在 数据 库 的 世 
界 里 称 作 空 值 〔Null)。 


E 名称 | 音信 | 备注 
芭 宁 ta 6 
柠 柑 ?oo G | 酸味 
[Last | Rr | oo | 虽然 备注 可 以 是 空 值 ， 但 是 
识别 数据 的 商品 编码 不 能 是 


er mr | ss (和 





术语 先 讲 这 些 ， 





但 是 …… 就 这 么 继续 使 
用 现在 的 商品 账簿 文档 
的 话 ， 





( 所 以 ， 好 起 做 个 数据 库 啊 | 





» 1/ 
gf 
数据 之 间 让 在 着 像 村 

一 样 的 展 级 关系 的 ， 


叫做 层次 数据 模型 
(Hierarchical 
data model)。 
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数据 之 间 存 在 着 像 网 一 样 的 
关系 的 ， 叫 做 同 状 数据 模型 
(network data model)。 


其 实 还 有 比 这 两 个 更 
好 用 的 一 种 数据 库 ， 





纺 | 使 用 表格 的 关系 数据 库 


ESETIAO 
| 数据 | 数据 | 数据 | 数据 | 
| 数据 | 数据 | 数据 


成: 


在 关系 数据 模型 中 ， 我 们 
称 表格 为 关系 (relation)。 


一 条 数据 也 就 是 记录 我 们 
称 之 为 行 row)， 


NY 各 数据 项 目 也 就 是 字段 ， 
NN 我 们 称 之 为 列 (column)。 


全 


CC N\A 
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在 数据 库 中 如 果 赋 对 
字段 重要 的 角色 ， 


这 时 ， 这 个 字段 就 
称 作 键 (Key)。 


像 商品 编码 这 样 具有 
识别 数据 重要 功能 的 


我 们 称 为 主键 
(Primary key)。 





之 前 我 们 看 到 的 商品 账 
萍 文档 中 的 商品 编码 ， 





2 
乎 很 容易 理解 啊 。 


是 的 1 ! 这 就 是 关系 
数据 模型 的 好 处 。 


不 获悉 数据 库 的 人 也 
可 以 处 理 数据 ! 


而 且 关系 数据 模型 
可 以 通过 基于 数学 
概念 的 运算 来 ， 





























例如 ， 
我 们 再 回 到 商品 表 ， 



































像 这 样 抽取 列 的 运算 我 
把 商品 名 称 抽 
出 来 了 。 es 
‘ 投影 (projection)。 
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4 滞 
抽取 商品 名 称 4 
还 要 使 用 数学 运算 了 KN 
和 


























































































































能 够 任意 组 合 这 些 运 ) 
算 来 处 理 数 据 。 


那么 ， 我 们 一 起 来 做 
关系 数据 库 吧 ! 














38 第 2 章 关系 数据 库 是 什么 


圈 数据 模型 的 种 类 


数据 库 有 很 多 种 。 在 管理 数据 时 应 该 使 用 哪 种 形式 呢 ? 

数据 之 间 有 着 怎样 的 关系 ， 又 该 如 何 处 理 这 些 数据 …… 将 这 些 问 题 模 型 化 ， 就 是 我 们 
说 的 数据 模型 (data model)。 最 具 代表 性 的 有 3 种 数据 模型 。 

首先 是 小 了 最 先 提 到 的 层次 数据 模型 (Hierarchical data model)。 在 层次 数据 模型 中 每 个 
子 数据 都 有 一 个 母 数据 。 其 次 还 有 网 状 数据 模型 network data model)。 网 壮 数 据 模型 与 层 
次 数据 模型 不 同 ， 每 个 子 数据 可 以 有 多 个 母 数据 。 


ee 


层次 数据 模型 网 状 数据 模型 


这 些 模型 用 指针 (Pointer) 连接 数据 表示 它们 的 关系 。 指 针 就 是 表示 数据 在 硬盘 上 的 存 
储 位 置 的 架构 。 由 于 这 些 模型 由 指针 连接 ， 就 必须 在 知道 数据 的 物理 位 置 和 构造 的 情况 下 
去 处 理 数据 。 因 此 ， 灵 活 高 速 地 检索 数据 非常 困难 ， 这 使 得 以 上 两 种 模型 都 难以 成 为 一 种 
谁 都 可 以 操作 的 数据 库 。 


时 关系 数据 库 


第 三 个 登场 的 是 关系 数据 模型 (relational data model)。 作 为 当今 主流 数据 库 的 关系 数据 
库 ， 就 是 以 关系 数据 模型 为 基础 的 。 关 系数 据 库 使 用 的 是 更 易于 理解 的 表格 ， 有 了 它们 就 
可 以 处 理 数据 了 。 
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| 




















关系 数据 库 可 以 基于 数学 运算 进行 数据 操作 。 通 过 反 地 严密 定义 的 运算 ， 能 够 抽取 数 
据 生成 表格 。 











[oy 并 (union) 
那么 ， 在 关系 数据 库 中 用 什么 方法 抽取 数据 呢 ? 我 们 来 看 下 面 的 商品 表 1 和 商品 表 2。 

商品 表 1 商品 表 2 

7 人 
香瓜 | 800G 香瓜 | 800G 
草莓 “| 150G 草 闻 | 150G | 
蕴 果 | 120G 票子 | 2006 | 
柠 机 “| 200G 柿子 | 350G | 

















运行 并 运算 (union) 后 ， 能 够 抽取 包含 在 商品 表 1 和 商品 表 2 中 的 所 有 商品 。 

















并 
[相生 | 单价 | 
香瓜 | 800G 
草莓 ”| 150G 
苹果 “| 120G 
柠 榜 | 200G 
票子 | 200G 
柿子 | 350G 














并 是 抽取 两 个 表格 中 所 有 行 的 运算 ， 如 下 图 所 示 。 并 运算 能 够 抽取 存在 商品 表 1 中 的 
行 和 存在 商品 表 2 中 的 行 。 
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商品 表 1 商品 表 2 


加 差 (difference) 


能 够 调 取 商 品 表 1 和 商品 表 2 中 其 中 一 张 表格 独 有 的 商品 ,这 种 运算 叫做 差 (difference)。 
差 是 抽取 其 中 一 张 表格 独 有 行 的 运算 。 以 不 同 的 表格 为 基准 会 获得 不 同 的 运算 结果 。 





苹果 | 120G 票子 | 200G 
柠 迷 | 200G 柿子 | 350G 























名 交 (intersection) 


能 够 调 取 商 品 表 1 和 商品 表 2 两 张 表格 中 都 存在 的 商品 ,这 种 运算 叫做 交 (intersection)。 
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它 可 以 调 取 “ 既 在 商品 表 1 中 存在 也 在 商品 表 2 中 存在 的 行 ”。 


商品 1 ”商品 2 


革 果 
本 机 


@ 笛 卡 儿 积 (Cartesian product) 


笛 卡 儿 积 (Cartesian product) 是 一 种 可 以 将 两 个 表格 中 所 有 行 排列 组 合 的 方法 。 例 如 下 
图 中 的 商品 表 和 出 口 国 表 。 



























































商品 表 出 口 国 表 
101 香瓜 800G 12 米 纳米 王国 
102 草花 150C 3 行 23 | 阿尔 法 帝国 3 行 
103 苹果 120G 25 | 理 陀 儿 王 国 
笛 卡 尔 积 J 
101 香瓜 800G 12 
101 香瓜 800C | 23 
101 香瓜 800G 25 
102 草莓 150G 12 
102 草莓 150G 23 3X3=9 行 
102 草莓 150G 25 
103 苹果 126 | 12 
103 茧 果 W206 | 23 阿尔 法 帝国 
103 苹果 1206 | 25 理 陀 儿 王国 

















笛 卡 儿 积 将 两 个 表格 的 行 全 部 组 合 排列 。 这 样 就 得 到 了 “3 行 x3 行 =9 行 "。 
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纺 投影 (projection) 


并 、 差 、 交 和 笛 卡 儿 积 称 为 集合 运算 。 集 合 运算 是 高 等 数学 中 比较 重要 的 运算 。 
让 我 们 来 看 看 其 他 运算 。 下 面 这 些 运算 是 关系 数据 库 特有 的 运算 。 
投影 projection 间 调 取 表 中 某 一 列 的 运算 。 仅 调 取 商 品 表 中 商品 名 称 时 可 以 使 用 该 运算 。 


投影 
香瓜 
草莓 
苹果 
柠檬 


3 选择 (selection) 


选择 (selection) 是 调 取 表 中 某 行 的 运算 。 从 前 页 中 的 商品 表 中 调 取 多 行 就 可 以 用 这 个 运 
算 。 

















用 图 表示 就 是 下 面 这 种 情况 。 











选择 
香瓜 | 800G | 
草莓 ”| 150G 














用 图 表示 就 是 下 面 这 种 情况 。 
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纺 连接 ljoin) 


关系 数据 库 中 还 有 功能 更 强大 的 运算 , 就 是 连接 运算 。 顾 名 思 义 ,连接 就 是 将 表格 “ 连 
接 起 来 "。 
例如 ， 我 们 来 看 下 面 的 表格 。 














商品 表 销售 表 
101 香瓜 800G 11/1 102 1100 
102 草莓 150G Mn | 10 300 
103 攻 果 120G 15 | 103 1700 
104 柠檬 。 | 200G 1U8 | 10 500 























这 两 个 表格 中 的 “商品 编码 ” 列 其 实 表示 的 是 相同 的 项 目 。 例 如 ，11 月 1 日 商品 编码 
为 102 的 草莓 卖 出 了 1100 个 。 销 售 表 中 没有 记录 商品 名 称 但 记录 了 商品 编码 ， 所 以 能 够 知 
道 是 哪个 商品 。 也 就 是 说 ， 在 销售 表 中 可 以 通过 参照 商品 表 中 作为 主键 的 商品 编码 ， 来 分 
办 到 底 是 哪个 商品 。 此 时 ， 销 售 表 中 的 商品 编码 就 叫做 外 键 (foreign key)。 

外 键 参照 其 他 表 中 的 主键 时 ， 通 过 连接 ， 可 以 将 两 个 表格 粘 合成 如 下 表格 。 

















连接 
1 102 草莓 150G 1100 
mn | ol 香瓜 | 800G | 300 
115 103 伴 果 “| 1206 | 1700 
118 101 香瓜 | 800G | 500 








这 样 就 生成 了 包含 日 期 和 商品 名 称 的 销售 表 。 自 然 也 就 能 够 从 两 个 表格 中 调 取 必 要 的 
数据 了 。 
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国 除 (division) 


最 后 让 我 来 看 看 除 运算 。 除 就 是 从 “被 除 表格 ”中 调 取 “ 除 表格 ”中 包含 的 所 有 行 
然后 再 从 中 去 掉 “ 除 表格 ”中 所 有 行 的 运算 。 让 我 们 来 看 一 个 实例 。 









































销售 表 (被 除 表格 ) 出 口 国 表 ( 除 表格 ) 
12 米 纳米 王国 3/5 12 米 纳米 王国 
12 米 纳米 王国 | 3/10 23 阿尔 法 帝国 
23 阿尔 法 帝国 35 
25 理 陀 儿 王 国 3121 
30 萨 藏 纳 王国 305 
销售 表 除 以 出 口 国 表 得 出 如 下 结果 。 
除 
36 


3/10 


首先 从 销售 表 中 调 取 含有 出 口 国 表 中 所 有 接 排 数据 的 行 。 然 后 ， 从 中 剔除 掉 出 口 国 表 





中 的 行 。 结 果 我 们 就 可 以 调查 出 口 国 表 中 出 口 国 全 部 有 销售 记录 的 销售 日 期 了 
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投影 、 选 择 、 连 接 、 除 等 运算 我 们 称 之 为 关系 运算 。 关 系数 据 库 就 是 通过 使 用 集合 运 


算 和 关系 运算 来 调 取 数 据 的 。 


那么 ， 接 下 来 为 了 巩固 我 们 所 学 的 关系 数据 库 的 知识 ， 大 家 试 着 来 回答 一 下 下 面 的 问 


题 吧 。 


关系 数据 库 中 ， 参 照 其 他 表格 中 列 的 关键 词 叫 什么 ? 

















wa 
下 表 为 记录 书籍 信息 的 表格 。 哪 个 项 目 可 以 作为 主键 ? 书籍 序号 为 连 号 。 书 籍 名 
称 有 可 能 存在 重复 的 情况 。 
书生 序号 | 书签 名 称 | 作者 | 出 版 日 期 | 价格 
Ee 
下 图 所 示 的 调 取 数据 的 运算 叫 什么 运算 ? 





-> 25 理 陀 儿 王国 
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下 图 所 示 的 调 取 数 据 字号 的 运算 叫 什么 运算 ? 





































































































1 1 
1 1 
| 1 
1 [ES 1 
1 | 12 | 洲 纳 米国 | | 15 | 帆 罗 即 国 | mm 砂 | 12 | 米 纳米 王国 | 1 
1 23 阿尔 法 帝国 2 托 康 塔 王国 15 帕 罗 努 国 “| 1 
1 25 31 塔 哈 鲁 王国 22 托 康 塔 王国 | 
1 32 33 马里 昂 国 23 阿尔 法 帝国 | | 
1 25 理 陀 儿 王国 | | 
I 31 | 增 只 得 于 国 | | 
1 32 艾 茂 纳 王国 | | 
1 33 马里 昂 国 1 
1 本 到 1 
1 1 
1 下 图 所 示 的 调 取 数据 的 运算 叫 什么 运算 ? 1 
1 1 
1 | 出口 国 编码 | 出口 国名 称 。| [ 出 吕 届 编 吕 日期 | 1 
1 12 米 纳米 王国 12 3/1 = 12 3/1 | 米 纳米 王国 1 
1 23 阿尔 法 帝国 “| | 23 ll 23 311 | 阿尔 法 帝国 | | 
1 25 理 陀 儿 王国 12 33 12 3/3 | 米 纳米 王国 1 
1 32 萨 藏 纳 王国 32 35 32 3/5 | 萨 茂 纳 王国 | 
12 3/6 12 3/6 | 米 纳米 王国 
: 2 |ano 加 上 
1 1 


怎么 样 ， 大 概 了 解 关系 数据 库 的 基础 知识 了 吧 ? 


纺 关系 数据 库 的 普及 


正如 上 文 所 述 ， 关 系数 据 库 可 以 通过 明确 的 运算 调 取 数据 。 调 取 的 结果 仍然 是 以 表格 
的 形式 呈现 。 

组 合 使 用 我 们 所 介绍 的 运算 ， 就 能 够 按照 各 种 需要 调 取 数 据 。 可 以 调查 商品 的 名 称 、 
价格 ， 也 可 以 生成 销售 统计 数据 。 

由 于 可 以 如 此 简便 且 灵 活 地 处 理 数据 ， 关 系数 据 库 得 到 广泛 普及 就 不 足 为 怪 了 。 


人 @ 一 条 数据 称 作 记录 ， 各 个 项 目 称 作 字段 。 
@ 能 够 确定 数据 的 列 岂 做 主键 。 


@ 关系 数据 库 能 够 使 用 表格 来 处 理 数据 。 
@ 关系 数据 库 可 以 基于 数学 运算 来 处 理 数据 。 





外 键 
书籍 序号 
选择 
并 

连接 
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I 出 


饥 轧 1! ! 
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Hh 



















































































早上 好 ,小 T! 























在 别人 面前 和 她 说 话 
会 看 起 来 怪 怪 的 。 


突然 想 做 数据 库 
但 是 还 不 知道 从 哪 
儿 入 手 好 呢 


我 们 在 商 重 怎 么 
办 呢 





先 将 现在 的 出 口 管 


首先 ， 如 果 能 够 理 现 状 制 作成 模型 ， 


这 样 便于 分 析 


I 
以 <Q 
就 可 以 很 顺利 地 

设计 数据 库 了 。 又 能 学 习 新 东西 了 。 











。 1 


区 
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用 “实体 ”和 “关系 " 
这 两 个 概念 来 考虑 
现实 世界 的 模型 就 是 





所 谓 实体 就 是 能 够 

认 知 的 现实 世界 的 例如 将 水 果 出 口 至 其 他 国 
家 这 件 事 ,就 可 以 将 水 果 
和 出 口 国 作为 实体 来 考虑 。 
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就 是 分 析 水 果 和 
































水 果 和 出 口 国之 间 就 这 时 就 可 以 把 
是 由 水 果 卖 给 出 口 国 “销售 ”作为 关 
系 来 考虑 了 ! 


这 件 事 联 系 起 来 的 不 
是 吗 


OO 
下 全 名 阿尔 法 帝国 











“各 种 水 果 出 口 至 多 
个 国家 ， 各 出 口 国 a 
















购买 多 种 水 果 "， (人 





可 以 看 做 是 “多 种 水 果 (M 个) 
有 多 个 国家 (N 个 ) 与 之 对 应 "， 
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这 种 状态 称 为 
“多 对 多 "， 





也 就 是 指 下 -R 模型 中 实 
休 之 间 的 关系 个 数 。 








4 | AN = 
4 (8 Re 
SNF 


所 以 季 ， 这 就 是 编码 
王国 的 现状 。 


通过 使 用 下 -R 模型 
可 以 很 清楚 地 了 解 
了 ， 对 吗 ? 





原来 编码 王国 的 
出 口 是 这 个 样子 的 。 的 











那么 掌握 了 编码 王 
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Wty) 


A ) x 








是 啊 ! 
首先 分 析 现 状 
虽然 很 起 做 数据 库 ， 就 非常 重要 。 
但 是 好 难 呀 ! 































































































就 可 以 考虑 设计 真 
正 的 数据 库 了 ! 
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逻 物化 

bd 人 o . 踢 ， 当 我 分 兴 会 华 

Pe ~ i 人 时 1 公主 3 dd dd dd dd ddd 

于 多 Q 本 闫 分 委 儿 分 条 从 失信 全 于 分 多 钊 外 册 争 徐 委 

银 兴 全 EA (TTITIITLLLLLELLEh 
ss 


































































































1 销 

! 王国 日 期 

只 101 香瓜 PC :3 月 sg 
| 在 多 少 扑 | 时 玛 102 草莓 x 1100 = 














































































































































































































rr 
ea 于 
是 向 国外 出 口水 
果 时 制 成 的 “ 销 ey /| ji 
售 报表 "。 ) | 
< Tm 


























AN 


这 份 报表 是 最 能 
体现 出 口 实际 状 
现 的 表格 哟 ! O 


A 是 吗 ? 
4 那 其 中 的 数据 …… 



































由 销售 报表 制 成 的 表格 


人 > ) 关系 数据 库 中 的 表格 


要 尽 可 能 地 使 用 前 
单 的 形式 。 

















报表 中 一 行 数据 中 
却 有 两 行商 品 项 目 































































































如 果 一 行 里 只 有 
这 是 因为 一 张 报表 可 一 个 数值 的 表格 
以 处 理 两 种 以 上 商品 就 很 容易 理解 了 。 











那样 的 话 感觉 好 
麻烦 … 


好 不 容易 才 开 成 
一 张 表 ! 


但 是 为 了 正确 无 误 地 管理 
数据 这 就 非常 重要 了 。 


过 ol 过 党 员 贡 





例如 ， 用 这 张 表 的 话 要 在 
“起 要 将 在 瓜 的 整个 表 中 找 出 所 有 
单价 上 涨 20G”， “香瓜 ”对 应 的 行 ， 





只 要 更 改 商 品 表 中 ' 不 会 出 现 忘 了 更 改革 一 
在 瓜 的 单价 这 一 行 : 2 行 ， 而 发 生 数据 矛盾 的 
就 可 以 了 1! : 


我 们 称 之 为 
“规范 化 ”! ! 


像 这 样 为 了 使 数据 不 
发 生 蔬 盾 将 表格 分 开 
的 情况 ， 
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必须 将 重复 的 销售 
明细 项 目 相关 的 列 














要 分 成 “日 期 、“ 出 口 国 编 


和 “商品 编码 "、“ 商 品名 称 "、 
码 "" “出 口 国 名 称 ” 的 表格 


“单价 "、“ 数 量 ”的 表格 ， 








销售 表 (第 一 范式 ) 










报表 编码 在 两 张 表 























是 ， 
分 开 后 表格 的 
关系 就 容易 理 
解 了 ! 














1105 104 | 柠檬 | 200& | oo 
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这 样 分 天 开 的 表格 叫做 
“第 一 范式 ”。 


未 分 神 的 表格 一 行 中 有 
两 个 以 上 的 数值 ， 



































我 们 称 之 为 “ 非 范式 " 
也 就 是 分 间 “ 非 范式 ” 
从 而 得 到 “第 一 范式 "。 





























第 一 范式 仍然 不 能 作为 关系 
数据 库 的 表格 来 使 用 的 
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来 ， 让 我 们 先 看 
第 一 范式 @! 














例如 ， 一 个 都 没 卖 出 的 
商品 “ 框 子 ”到 货 的 话 


是 不 能 往 这 个 表格 
里 添加 的 | 


因为 还 没有 销售 ， 所 

以 就 没有 销售 报表 编 家中 关于 商品 

和 数量 的 数据 和 销售 相 
关 的 数据 混在 一 
起 


高 区 CA Y 
SR 
EE 
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这 就 是 由 之 前 的 “第 二 范式 @@)” 
分 成 的 两 个 表格 ! 







101 
102 | 草莓 
103 | 苹果 
104 











表 1 是 关于 商品 的 数据 ， 




















商品 编码 列 的 数值 一 旦 确 
定 ， 其 他 的 如 商品 名 称 、 单 
价 等 的 值 也 就 确定 了 。 












1101 | 101 | 1100 
1101 | 102 | 300 
1102 | 10 1 玫 汪 二 计 ， 

3 200 通过 商品 编码 这 个 主 刍 
1103 | 104 | soo0 就 项 定 了 其 他 列 的 值 。 
1104 101 2500 
1105 | 103 | 2000 


1105 104 700 
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表 回 中 ， 关 于 商品 a 表 回 中 ， 我 们 要 将 “报表 编码 ”+ 
明细 项 目的 数据 ， “商品 编码 ”这 个 组 合 看 做 主键 。 


也 可 以 通过 主键 
确定 其 他 列 的 数 


虽然 是 相同 的 商品 
但 售 出 的 数量 可 能 不 
一 本 


我 们 要 按 “ 主 键 的 值 可 以 确定 
其 他 列 的 值 ”这 一 原则 来 分 割 
表格 。 





按照 这 个 规则 分 割 的 
表格 ， 


这 个 问题 问 得 好 ! 
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之 前 的 权 子 可 以 洒 加 到 弟 dt 


二 范式 四 中 了 。 就 可 以 了 1! 


斌 有 没有 售 出 的 
猕猴 桃 和 责 蜀 呢 1 











这 个 表格 的 主键 一 一 报表 编码 一 
经 确定 ， 日 期 "出 口 国 编码 “出 
口 国名 称 ” 就 全 部 确定 了 。 








“主键 随 之 确定 后 其 他 列 的 第 二 范式 ! ! 
值 也 就 确定 了 的 表格 "， 
那么 这 个 表格 已 经 


我 们 管 它 叫 什 么 ? "NR | 可 以 看 做 是 第 二 范 








入 
坑 
风 











我 们 再 来 看 看 之 前 的 
“第 二 范式 @”? 


这 个 表格 是 不 能 管理 
出 口 国 的 。 


销售 表 (第 二 范式 @) ) 


16 期 他 01 | 
12 ”| 米 纳米 王国 


WE 23 ”| 阿尔 法 第 加 
| 厂 [81 2s” 则 论 /iE 





































一 个 水 果 都 没有 进口 的 
“ 萨 藏 纳 王国 ”是 不 能 添 
加 到 这 个 表格 中 进行 管 









表 回 中 ， 
出 口 国 相关 的 数据 和 
销售 相关 的 数据 混在 


We 


















阿 未 法 之 图 
理 陀 儿 王 图 











ee 


之 前 的 第 二 范式 @) 中 ， 出 
口 国名 称 是 通过 报表 编码 


出 口 国 编码 也 就 确定 了 ， 
因此 ， 也 就 间接 地 确定 了 


除去 间接 确定 的 部 分 ， 
就 把 表格 分 开 了 。 





是 的 | 
这 种 由 主键 唯一 确定 其 他 列 
的 表格 叫做 








国语 
23 ”| 阿尔 法 帝国 
25 ”| 理 陀 儿 王国 












































在 关系 数据 库 中 ， 
通常 就 是 使 用 这 种 第 三 范式 的 
表格 。 


















































这 样 分 神 ， 可 以 用 每 个 表 
格 来 管理 商品 、 出 口 国 和 
销售 了 。 


也 就 能 够 顺利 地 管理 
商品 和 出 口 国 了 1 






















































































































































































销售 
最 初 的 表格 被 一 点 基础 数据 全 部 进入 了 其 明 怒 表 
一 点 地 分 着， 中 灯 个 表格 里 了 路 ! 
由 销售 报表 制 成 的 表格 
G ¢ 
表格 显示 了 数据 之 间 S = 


的 关系 。 


确实 是 “关系 ”1! ! 


列 








就 像 销售 表 中 的 出 口 国 编码 参 昭 
出 口 国 表 中 的 出 口 国 编码 一 样 


销售 明细 表 中 的 商品 编码 ， 也 
需 参 照 商 品 表 中 的 商品 编码 。 





销售 明细 表 的 报表 编码 参照 
销售 表 中 的 报表 编码 


参照 方 的 那 列 称 做 外 键 
(foreign key), 


这 么 一 看 ， 各 个 表格 之 间 
有 着 很 密切 的 联系 啊 | 
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真 想 快 点 使 用 数据 库 
管理 出 口 事务 呀 ! 







































刚才 就 看 见 你 们 两 个 鬼 鬼 





露 娜 公主 和 凯 恩 使 用 E-R 模型 掌握 了 王国 的 水 果 出 口 现状 。 首 先 ， 当 然 是 要 先 掌握 作 
为 数据 库 管理 对 象 的 现实 世界 了 。 

使 用 E-R 模型 的 分 析 ， 从 现实 世界 抽取 了 实体 (Entity)。 实 体 就 是 像 水 果 、 出 口 国 这 些 
在 现实 世界 存在 的 事物 。 从 实体 人 手 ， 自 然 就 可 以 很 容易 地 分 析 对 象 了 。 

另外 ， 通 过 E-R 模型 的 分 析 ， 还 可 以 掌握 实体 之 间 的 关系 (Relationship)。 通 过 分 析 实 
体 之 间 的 关系 ,就 可 以 把 握 现 实 世界 了 。 露 娜 公主 和 凯 恩 就 是 把 握 了 水 果 和 出 口 国 之 间 的 “ 销 
售 关系 ”从 而 ， 进 行 分 析 的 。 

编码 王国 的 水 果 出 口 到 多 个 国家 。 另 外 ， 每 个 国家 都 会 进口 多 种 水 果 。 因 此 ， 使 用 
E-R 模型 分 析出 水 果 和 出 口 国之 间 存在 着 多 对 多 的 关系 ， 可 以 认为 是 M 种 水 果 对 应 N 个 出 
口 国 。 这 种 实体 之 间 的 对 应 个 数 我 们 称 做 基数 (Cardinality)。 





出 口 国名 称 


纺 E-R 模 型 的 分 析 方 法 


那么 ， 以 下 情况 应 该 怎样 进行 分 析 呢 ? 请 思考 一 下 。 


事例 1: 一 对 一 的 关系 
一 个 出 口 国 管理 一 个 出 口 记录 信息 。 
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3 一 


这 样 的 关系 我 们 称 之 为 一 对 一 的 关系 (one to one)。 





事例 2: 一 对 多 的 关系 
露 娜 公主 有 多 个 仆人 ， 这 些 仆人 不 属于 其 他 的 公主 或 国王 。 





这 样 的 关系 我 们 称 之 为 一 对 多 的 关系 (one to many)。 


事例 3: ”多 对 多 的 关系 
水 果 销 往 多 个 出 口 国 。 
出 口 国 购买 多 种 水 果 。 
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这 样 的 关系 我 们 称 之 为 多 对 多 的 关系 (many to many)。 


加 试 着 用 E-R 模 型 来 分 析 


参照 上 面 的 事例 分 析 ， 夯 出 下 面 事例 的 E-R 图 。 


一 名 职员 负责 多 个 客户 。 一 个 客户 不 会 由 两 个 或 两 个 以 上 的 职员 来 负责 。 





Ee 
学 生 可 以 借 出 多 本 图 书 。 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ” ”图书 可 以 借 给 多 个 学 生 。 
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El 
学 生 上 多 个 科目 的 课程 。 
一 个 课程 有 多 个 学 生 。 
一 个 老师 教授 多 门 课程 。 
一 个 课程 由 一 个 老师 负责 。 





顾客 可 以 开设 多 个 储蓄 账户 。 
一 个 账户 只 能 由 一 个 顾客 开设 。 
各 银行 管理 着 多 个 储蓄 账户 。 
一 个 账户 只 能 由 一 个 银行 管理 。 


a 





用 E-R 模型 分 析出 来 的 结果 不 一 定 只 有 一 个 。 因 为 观察 世界 的 方法 多 种 多 样 ， 我 们 只 
要 按照 自己 的 方法 来 做 就 可 以 了 。 

通过 E-R 模型 的 分 析 ， 能 够 把 握 现实 世界 。 当 然 也 就 能 够 将 沉默 的 现实 世界 套 人 模型 
进行 分 析 了 。 


纺 表格 的 规范 化 


露 娜 公主 和 凯 恩 后 来 学 习 了 规范 化 (normalization)。 规 范 化 就 是 将 现实 世界 落实 在 关系 
数据 库 表 格 里 的 工作 。 为 了 使 用 关系 数据 库 正确 管理 从 现实 世界 提取 的 数据 ， 规 范 化 的 工 
作 就 非常 必要 。 我 们 将 本 章 中 的 规范 化 工作 总 结 如 下 ( 阴影 部 分 为 主键 ) : 


非 范 式 
报表 编码 日 期 | 出 口 国 编码 | 出 口 国名 称 | 商品 编码 | 商品 名 称 | 单价 | 数量 


























下 第 一 范式 (first normal form) 


四 基 | 出 吕 国 编码 | 出 口 国名 称 
i | | 效 乓 
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下 第 二 范式 (second normal form) 


加 | 出口 国 编 妈 | 出 口 国名 称 
Er i | 
| | 从 





























第 三 范式 (third normal form) 


Em 
| 
i 





























非 范式 是 没有 除去 数据 重复 的 表格 。 关 系数 据 库 中 是 不 能 使 用 这 种 表格 来 进行 数据 管 
理 的 。 因 此 需要 对 其 做 分 割 表 格 的 规范 化 工作 。 

第 一 范式 (first normal form) 将 表格 分 割 为 单纯 的 二 元 表格 ， 即 一 栏 中 只 有 一 个 项 目 ， 
每 一 列 都 是 不 可 分 割 的 基本 数据 项 。 分 割 表格 时 除去 了 重复 项 目 。 

第 二 范式 (second normal form) 是 按照 通过 可 识别 数据 的 键 来 确定 其 他 列 值 的 原则 分 
割 表 格 。 这 样 ， 通 过 主键 确定 其 他 列 的 数值 。 

关系 数据 库 中 这 种 “通过 某 一 列 的 值 确定 其 他 列 的 数值 ”的 原则 我 们 称 之 为 函数 依赖 
(functionally dependant) 。 第 二 范式 是 根据 主键 和 其 他 列 之 间 的 函数 依赖 关系 分 割 表格 的 。 

第 三 范式 (third normal form) 是 按照 只 能 由 主键 确定 其 他 列 值 的 原则 分 割 的 表格 。 在 
关系 数据 库 的 函数 依赖 中 ,“ 通 过 某 一 列 的 值 间接 确定 其 他 列 的 值 ”我 们 称 之 为 传递 依赖 
(transitively dependant) 。 第 三 范式 是 去 除 传递 依赖 而 分 割 表 格 得 到 的 。 


2 


纺 试 着 规范 化 


以 下 情况 该 如 何 进行 规范 化 呢 ? 请 思考 一 下 。 





学 生 名 称 | 学 生 住址 | 院 系 | 入 学 年 度 
出 版 日 期 总 页 数 



































下 表 是 管理 借 书 的 表格 。 他 们 被 规范 化 到 第 几 层 了 ? 


1 Ef 学 生 编号 
1 各 区 | 学 和 住址 | ” 院 系 ”| 人 学 年 度 
书 名 [作者 ”本 出 版 B 期 | 总 页 数 
1 册 数 


























1 下 表 是 记录 各 部 门 所 属 职员 每 月 销售 额 的 表格 。 一 个 部 门 有 多 个 职员 ， 职 员 不 能 属于 多 个 部 
门 。 请 规范 化 至 第 三 范式 。 











职员 编号 ”| 职员 姓名 | 月 | 职员 销售 额 | 部 门 编号 部门 名 称 




















80 第 3 章 设计 数据 库 


1 曾 国 

1 下 表 显 示 的 是 订单 系统 , 请 规范 化 至 第 三 范式 。 注 意 , 一 个 订单 只 能 处 理 一 个 顾客 。 
1 另外 ， 一 个 订单 编号 能 够 处 理 多 个 商品 。 一 个 订单 只 能 由 一 个 人 来 负责 。 

1 
1 
1 
1 

1 古国 
1 下 表 显示 的 是 订单 系统 , 请 规范 至 第 三 范式 。 但 是 , 商品 是 按照 商品 品类 来 划分 的 。 





订单 号 | 日 期 | 顾客 编号 | 顾客 名 称 | 商品 编号 | 商品 名 称 | 单价 | 负责 人 编号 | 负责 人 | 数量 

































































1 
1 [可 单 时 “日 期 | 质 客 编号 “顾客 名 称 | 商品 编号 [让 8% 称 [单价 [商品 品类 编号 商品 品 关 名 称 | 数量 
1 
1 


针对 各 种 各 样 的 状况 都 能 够 设计 出 一 套 关系 数据 库 表 格 ， 这 一 点 ， 非 常 重要 。 


纺 设计 数据 库 


这 里 我 们 学 完了 设计 数据 库 的 知识 。 但 是 ， 数 据 库 的 设计 并 未 就 此 结束 。 我 们 还 需要 
学 习 数据 库 内 部 文件 构造 的 详细 设计 知识 及 数据 库 的 录入 、 显 示 方法 等 相关 知识 。 

通常 作为 设计 数据 库 的 步骤 ,可 以 分 为 “概念 模式 "“ 内 部 模式 ”和 “外 部 模式 ”三 部 分 。 

概念 模式 (conceptual schema) 是 指 将 现实 世界 模型 化 的 阶段 进而 ， 是 确定 数据 库 理论 
结构 的 阶段 。 概 念 模式 的 设计 是 通过 E-R 模型 把 握 现 实 世界 ， 进 而 规范 化 表格 来 实现 的 。 

内 部 模式 (internal schema) 是 从 计算 机 内 部 看 到 的 数据 库 ， 是 确定 数据 库 物理 构造 的 阶 
段 。 内 部 模式 的 设计 通过 设计 数据 库 高 速 检索 方法 来 实现 。 

外 部 模式 (external schema) 是 从 用 户 和 应 用 的 角度 来 观察 的 数据 库 。 外 部 模式 的 设计 是 
通过 设计 应 用 程序 所 必要 的 数据 来 实现 的 。 


81 


内 部 模式 概念 模式 外 部 模式 


露 娜 公主 和 凯 恩 在 本 章 以 概念 模式 为 中 心 设计 了 数据 库 ， 但 仍 需 要 继续 学 习 以 便 更 好 
地 设计 数据 库 。 
基础 的 数据 库 设计 已 经 完成 了 ， 在 下 一 章 我 们 马上 就 要 开始 学 习 如 何 使 用 数据 库 了 。 


@ E-R 模型 用 来 分 析 实体 和 关系 。 

多 实体 之 间 的 关系 数 分 为 一 对 一 、 一 对 多 和 多 对 多 。 

@ 关 系数 据 库 的 表格 有 必要 规范 化 。 

®@ 关 系数 据 库 的 设计 分 为 概念 模式 、 内 部 模式 和 外 部 模式 三 个 部 分 。 
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在 这 一 章 ， 我 们 学 习 了 数据 库 表 格 的 设计 方法 。 但 是 ， 数 据 库 的 设计 方法 
不 只 限于 一 种 。 根 据 不 同 的 分 析 、 设 计 方法 ， 数 据 库 的 便捷 性 和 效率 也 会 不 同 。 
因此 ， 在 设计 阶段 要 好 好 考虑 ， 设 计 合适 数据 库 非 常 重要 。 


在 设计 数据 的 过 程 中 ， 除 了 设计 表格 以 外 ， 还 有 很 多 工作 要 做 。 例 如 ， 要 
考虑 表格 中 使 用 的 数据 类 型 。 还 要 确定 表示 数值 和 货币 的 列 及 表示 字符 串 的 列 。 
另外 ,还 要 设计 能 够 进行 高 速 检 索 的 检索 方法 有 时 还 要 一 边 考虑 实体 性 的 文件 ， 
一 边 进行 设计 。 为 了 确保 安全 ， 还 要 控制 可 访问 数据 库 的 用 户 。 在 设计 数据 库 
时 需要 考虑 的 事情 很 多 很 多 ， 这 部 分 工作 将 在 以 后 的 章节 中 陆续 介绍 。 
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基本 操作 


使 用 数据 库 一 SQL 的 















































































































































































































































作为 一 名 随从 ， 
跟随 公主 就 是 我 


的 责任 。 








干吗 嘛 ， 饥 思 ! 

如 果 教 训 我 的 话 就 

不 要 跟 来 好 了 | 
抓 到 你 了 ， 
需 娜 公主 | ! 



















































































AAA 
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直 


1 
溉 
屋 
品 











你 们 好 2 


A 久 等 了 1 










那么 ， 
接 下 来 我 们 学 习 怎 么 
实际 应 用 所 做 的 数据 


我 们 学 完 基 本 的 
数据 库 设计 了 。 


























首先 ， 

使 用 数据 库 必 须 将 
数据 录入 并 调 取 必 
要 的 数据 吧 。 
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同样 关系 数据 库 
中 使 用 一 种 叫做 






























































这 段 时 间 我 们 设计 
了 这 些 表格 ,对 吧 ! 
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其 实 ， 制 作 这 些 表格 和 向 
数据 库 中 录入 数据 部 需要 
SQL. 


使 用 SQL 的 话 就 可 以 与 数 
据 库 进行 对 话 ， 从 而 完成 


之 前 设计 的 表格 和 
数据 已 经 录入 了 。 
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“我 起 从 商品 表 中 调 
使 用 SQL 从 这 张 表格 aa 
中 仅 调 取 “ 商 品名 称 " 了 
制 扎 “商品 名 称 列 表 ， 
1 


SELEcT 商品 名 称 
FRONM 商品 ; 





这 个 SQL 命令 是 由 
EY “SELEOT 商品 名 称 ”和 
话 我 们 叫做 全 ae 
ue 组 成 的 





这 个 单词 组 我 们 称 
之 为 短语 。 


在 SELECT 短语 中 指定 想 要 调 
取 的 列 名 ， 在 FROM 短语 中 指 
定 想 要 调 取 的 表格 名 称 。 


调 取 的 结果 就 是 这 个 11 

















这 样 就 从 商品 表 中 把 所 
有 的 商品 名 称 全 部 调 出 


这 就 是 用 SQL 进 
行 对 话 ， 是 吗 ? 


是 的 上 


通过 应 用 各 种 各 样 的 
命令 就 可 以 调 取 需 要 
的 数据 了 。 
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想 要 生成 “单价 为 200G 
以 上 的 商品 列表 "， 该 怎 


























这 种 情况 下 调 取 全 部 
的 商品 数据 是 不 行 的 


要 调 取 的 只 是 单价 在 
200G 以 上 的 商品 。 


总 是 一 个 一 个 地 设 定 
列 名 很 不 方便 …… 


使 用 “#*" 就 可 以 了 ! 
写 出 整个 句子 


FROM 商品 
一 |WHERE 单价 ，=200 


















































































摘 个 条 件 就 可 以 调 取 似 竹 需要 研究 一 下 。。 赋 
“单价 不 满 200G 的 商 设 定 条 件 的 方法 哟 。 | | 
人 让 
EF 
je 
= 一 而 人 说 Va 一 i 
FE WHERE 单价 4 200 和, LE= 























要 这 样 写 ， 在 条 件 中 使 用 
字符 时 要 用 “ ” 括 起 来 。 











商品 编码 隘 品 名 称 | 单 


| os [ale 












这 样 就 能 够 很 便捷 
地 检索 “ 革 果 ”的 
数据 了 。 
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可 是 有 时 候 我 们 可 能 > LL 
不 清楚 商品 名 称 哟 3 















































这 时 要 用 LIKER 
和 符号 的 组 合 。 





用 “9%” 表 示 任意 多 
个 的 字符 ,就 像 这 样 


的 wa | 


这 样 草鞋 和 革 果 就 
被 检索 出 来 了 。 





97 


纺 使 用 计算 函数 来 计算 


是 啊 是 啊 1 ek 
如 果 再 加 上 ORDER BY 把 单价 由 低 到 高 排序 时 加 这 样 对 商品 就 可 以 
短语 还 可 以 将 检索 结果 排 。 上 “ORDER BY 单价 ”， 进行 各 种 各 样 的 查 


El 四 
商品 | : De 

商品 名 LIKE “% 果 ' 
wg | 





哇 ， 
我 还 想 知 道 更 多 关 
于 SQL 的 知识 ， 


这 样 就 能 算出 来 了 ， 


Ey 页 让 人 吃惊 ! 


中 插入 求 各 行 平 均值 
的 “AVG ( 列 名 )”1!1! 


就 能 知道 商品 的 
平均 单价 了 哟 ! 
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SQL 中 还 有 计算 调 
取 数 据 的 功能 呢 ! 





那么 ， 
除了 求 平均 数 还 有 很 
多 其 他 的 计算 吗 ? 










行 数 、 合 计 、 平 均 、 最 大 
值 、 最 小 值 这 些 和 “AVG” 
一 样 ， 都 可 以 通过 设 定 “ 计 
算 函 数 ” 来 求 得 。 









COUNT(*) 



















CoUNT( 列 各) | 求 取 非 空 值 行 数 

CouNT (DisTINCT 列 %) | 求 取 排 除 空 值 及 重复 行 的 行 数 
SUM ( 列 名 ) 求 取 各 行 的 合计 值 

AV G (下 名 ) 求 取 各 行 的 平均 值 








MAX ( 列 名 ) 
MITN( 列 名 ) 


求 取 各 行 的 最 大 值 
求 取 各 行 的 最 小 值 

















想 知 道 价格 最 高 


的 商品 呢 ? 








还 能 够 将 数据 分 
用 SQL 计算 函数 就 可 组 化 计算 哟 1 


以 知道 很 多 事情 了 ! 



























我 们 现在 使 用 的 
销售 报表 怎么 办 





这 次 我 们 试 着 用 SQL 来 做 现在 
使 用 的 “销售 报表 ” 吧 11 
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的 连接 表格 


为 此 我 们 必须 将 商品 表 、 

出 口 国 表 、 销 售 表 、 销 是 啊 ， 规 范 化 之 前 
售 明细 表 拼 接 起 来 调 取 的 表格 只 有 一 张 
数据 。 






pe 


人 刍 相 等 ?这样 的 条 件 ， 





















有 相同 列 名 时 ， 在 表 名 
和 列 名 之 间 加 上 向 点 来 
区 分 。 








将 列 名 用 过 号 
局 开 就 行 了 





SELECT 销售 . 报表 编码 ， 日 期 ， 
销售 .出 品 国 编码 ,出口 国名 称 ， 
销售 明细 .商品 编码 , 商品 名 称 , 单价， 数量 
FROM 销售， 销售 明细 ， 商 品 ， 出 D 国 
WHERE 销售 . 报表 编码 = 销售 明细 . 报表 编码 
AND 
销售 明细 . 商品 编码 = 商品 . 商品 编码 
AND 
出 0 国 . 出 0O 国 编码 = 销售 .出 口 国 编码 ; 
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这 样 即 便 表格 被 分 隔 开 了 ， 
仍然 可 以 再 拼接 起 来 生成 销 
售 报表 数据 ! 




















这 样 ， 尽 管 是 独立 管理 商品 、 出 
和 现在 使 用 的 一 样 耶 11 口 国 和 销售 ， 但 也 可 以 随时 调 出 
销售 报表 的 相关 数据 了 | 


好 厉 寄 啊 | | 





国生 成 表格 








这 么 说 这 张 表格 也 是 表格 和 向 招 忆 经 
小 了 用 SQL 做 成 的 
量 交 











在 制作 表格 时 
用 “CREATE 
TABLE" 命令 。 


CREATE TARLE 商品 
( 


商品 编码 NUMRERL3， 
商品 名 称 <HAR(zo)， 
单价 NUMRER (10,0), 





还 要 设 定 主键 。 
这 里 将 商品 编码 设 定 
为 主键， 
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向 做 成 的 表格 里 输入 
数据 就 可 以 了 吧 ! 





INSERTINTO 商品 ( 商品 编码 ， 商 品名 | 


称 ， 单 价 ) 


VALUES (1o01， 香瓜" ，goo) ; 


在 添加 数据 时 使 用 
JNSERT 命令 ! 


还 可 以 期 除 (DELETE 命 
令 ) 和 更 新 (UPDATE 命 











这 样 就 把 “香瓜” 输 
入 到 “商品 表 ” 里 了 。 
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商品 的 单价 也 可 以 
用 SQL 来 更 改 。 





能 够 用 数据 库 来 
管理 出 口 了 ! 











快 点 回去 了 ! 













































































SQL 的 基础 就 是 
SELECT 命令 ! 


> 
py 

忆 / 能够 热 练 使 用 SQL 的 

话 ， 就 可 以 随心 所 答 





又 要 被 埃 克 菜 
警 长 马 了 ! 1 












































































































































































































































































































































































































































































































































好 的 1 








有 ! 
都 这 么 晚 了 1 


Bt 


纺 SQL 的 功能 


露 娜 公主 和 凯 恩 学 习 了 SQL 的 诸多 功能 。SQL(Structured Query Language) 是 用 来 操作 
关系 数据 库 的 数据 库 语言 。SQL 就 是 具有 以 下 功能 的 语言 。 


人 数据 定义 语言 DDL(Data Definition Language)…… 生 成 表格 。 
@@ 数据 操作 语言 DML(Data Manipulation Language)…… 输 入 、 调 取 数 据 。 
图 数据 控制 语言 DCL(Data Control Language)…… 管 理 用 户 的 访问 等 。 


@ 首先 ，SQL 有 制 成 数据 库 结构 的 功能 。 例 如 ， 在 数据 库 中 生成 事先 设计 好 的 表格 ， 
还 可 以 变更 和 删除 表格 。 具 有 这 种 功能 的 数据 库 语 言 我 们 称 之 为 数据 定义 语言 (DDL : Data 
Definition Language)。 

@ 其 次 ，SQL 具有 操作 数据 库 中 的 数据 的 功能 。 它 可 以 检索 数据 的 ， 另 外 ， 还 具有 向 
表格 中 插入 、 删 除 、 变 更 数据 的 功能 。 具 有 这 种 功能 的 数据 库 语言 我 们 称 之 为 数据 操作 语 
言 (DML : Data Manipulation Language)。 

图 最 后 ，SQL 具有 控制 数据 库 的 功能 。 即 便 是 多 人 同时 使 用 数据 也 不 会 出 现 矛盾 。 具 
有 这 种 功能 的 数据 库 语言 我 们 称 之 为 数据 控制 语言 (DCL : Data Control Language)。 


轩 使 用 SELECT 命令 检索 


露 娜 公主 和 凯 恩 是 从 SQL 中 的 数据 检索 功能 开始 学 起 的 。SQL 是 通过 输入 一 组 命令 来 
检索 数据 的 。 

SQL 命令 是 由 短语 (Phrase) 组 合 构成 的 。 使 用 SELECT 短语 是 最 基本 的 SQL 命令。 例如， 
检索 单价 为 200G 的 商品 时 使 用 如 下 SQL 命令 : 


SELECT* 
FROM 商品 


WHERE 单价 = 200 ; 
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SELECT 命令 中 指定 了 “ 哪 一 列 (SELECT)”"、“ 从 哪个 表格 FROM)”、“ 以 怎样 的 条 件 
(WHERE)"。 组 合 短语 对 SQL 进行 查询 (query)。 由 于 使 用 了 比较 直观 的 易于 理解 的 询问 形 
式 的 命令 ， 所 以 即便 是 对 处 理 数 据 库 不 很 熟悉 的 人 ， 也 可 以 对 一 些 必要 的 数据 进行 检索 和 
使 用 。 


例 使 用 比较 运算 符 设 定 条 件 


另外 ,， 凯 恩 所 说 的 “研究 条 件 的 设 定 方法 "， 是 指 在 通过 SQL 进行 查询 时 ， 要 用 心 考 
虑 条 件 (condition) 的 设 定 方法 ， 才 能 够 调 取出 符合 要 求 的 数据 。 那 么 在 这 里 我 们 来 更 加 详 
细 地 介绍 一 下 条 件 的 设 定 方法 吧 。 

设 定 条 件 时 使 用 的 “> = ”和 “=” 我 们 称 之 为 “比较 运算 符 "。 即 “A 大 于 等 于 B” 
这 样 的 条 件 使 用 “> = ”来 表示 。 另 外 ,“A 等 于 B” 这 样 的 条 件 用 “=” 来 表示 。 

此 外 还 有 其 他 比较 运算 符 ， 如 下 表 所 示 。 























国 比较 运算 符 

A=B A 等 于 B 单价 = 200 单价 为 200G 

A>B A 大 FB | 单价 > 200 单价 高 于 200G 

A>=B | A 大 于 等 于 B | 单价 > = 200 | 单价 在 200G 以 上 

A<B | A 小于 B | 单价 < 200 单价 不 足 200G 

A<=B | 4 小 于 等 于 B | 单价 < = 200 | 单价 在 200G 以 下 

A<>B A 不 等 于 B 单价 < > 200 单价 不 为 200G 
例 使 用 逻辑 运算 符 制作 条 件 


仅 使 用 比较 运算 符 制作 的 条 件 有 时 还 不 够 用 。 这 时 就 要 用 到 一 种 叫做 逻辑 运算 符 (logical 
operator) 的 符号 来 设 定 条件 了 。 使 用 逻辑 运算 符 后 ， 能 够 组 合 条 件 生 成 更 加 复杂 的 条 件 。 
逻辑 运算 符 可 以 将 用 比较 运算 符 设 定 的 条 件 A 和 B 进行 组 合 ， 生 成 如 下 表 所 示 的 更 复杂 的 


条 件 。 
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图 远 辑 运算 符 























AND A 和 B 商品 编码 > = 200 商品 编码 为 200 以 上 且 
A 或 B AND 单价 = 100 “| 单价 为 100G 
商品 编码 > = 200 商品 编码 为 200 以 上 或 
灌 A OR 单价 = 100 单价 为 100G 
NOT 非 A NOT 单价 = 100 单价 不 为 100G 


另外 ， 在 设 定 条 件 时 ， 还 能 够 进行 模糊 检索 。 此 时 ， 要 用 到 “%” 和 “_” 等 字符 来 做 
成 通配符 ， 使 用 LIKE 检索 匹配 通配符 的 字符 串 。 使 用 可 以 表示 任意 字符 串 的 “%” 和 表示 
一 个 字符 的 “”， 就 能 够 检索 与 指定 部 分 一 致 的 字符 串 。 

制作 通配符 时 使 用 的 这 些 字符 我 们 称 之 为 “通配符 ”(wild card)。 请 看 如 下 查询 。 


SELECT * 
FROM 商品 


WHERE 商品 名 称 LIKE“% 瓜 " 





这 里 我 们 检索 的 是 商品 名 称 末尾 为 “ 瓜 ” 的 字符 串 。 模 糊 部 分 由 “%” 这 个 通配符 来 
代替 进行 检索 。 
SQL 命令 中 使 用 的 通配符 有 以 下 几 种 。 


国 通配符 






代表 任意 多 个 字符 





代表 任意 一 个 字符 
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纺 能 够 进行 各 种 各 样 的 检索 


还 有 各 种 各 样 的 其 他 检索 方式 。 例 如 ， 在 设 定数 值 范围 时 ， 可 以 使 用 “BETWEEN… 
AND…” 这 种 语句 。 通 过 如 下 设 定 ， 可 以 调 取 单价 在 150G 以 上 200G 以 下 的 商品 。 









SELECT * 
FROM 商品 

WHERE 单价 

BETWEEN 150 AND 200 


另外 ， 检 索 含有 空 值 的 行 时 ， 可 以 使 用 “IS NULL” 语句 。 通 过 如 下 设 定 ， 可 以 调 取 单 
价 为 空 值 的 商品 。 


SELECT * 
FROM 商品 pr 
WHERE 单价 IS NULL st 








纺 设 定 条 件 的 问题 


接 下 来 ， 我 们 试 着 使 用 各 种 各 样 的 条 件 写 SQL 命令 。 我 们 使 用 下 图 中 的 “出 口 国 ” 表 
做 练习 ( 人 口 单位 : 万 人 )。 











出 口 国 表 
12 米 纳米 王国 | 100 
23 阿尔 法 帝国 120 
. 理 陀 儿 王国 | 150 
32 萨 藏 纳 王国 80 
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使 用 SQL 命令 回答 Q1~Q6 的 问题 。 





12 米 纳米 王国 100 
23 阿尔 法 帝国 120 
”5 理 陀 儿 王国 150 























调查 人 口 不 足 100 万 的 国家 ， 请 抽取 如 下 表格 。 


请 调查 出 口 国 编码 不 足 20 且 人 口 在 100 万 人 以 上 的 国家 。 


请 同时 调查 出 口 国 编码 在 30 以 上 ， 人 口 超过 100 万 的 国家 。 


1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
I 
1 
I 
1 
I 
| 
1 | 3 | gz 加 | | 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
1 
1 


压 使 用 计算 函数 计算 


露 娜 公主 和 凯 恩 也 了 解 了 各 种 各 样 的 计算 函数 。 计 算 函 数 又 称 作 “ 集 合 函数 ”(aggregate 
function)。 使 用 计算 函数 能 够 统计 计算 数据 。 能 够 进行 最 大 值 、 最 小 值 、 行 数 、 合 计 等 计算 。 
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计算 函数 和 WHERE 命令 同时 使 用 ， 可 以 求 出 限定 行 的 统计 值 。 例 如 ， 根 据 下 列 指令 ， 
可 以 调查 单价 在 200G 以 上 的 商品 的 行 数 。 


SELECT COUNT (*) 
FROM 商品 


WHERE 单价 > = 200 ; 





纺 分 组 计算 


将 数据 分 组 化 ， 可 以 求 每 一 组 的 统计 值 。 例 如 ， 想 求 每 个 地 域 的 商品 数 和 平均 单价 ， 
就 可 以 使 用 分 组 化 功能 。 
在 分 组 时 ， 使 用 计算 函数 和 “GROUP BY ”命令 组 合 。 如 下 商品 表 所 示 。 























“商品 ” 表 

[二 商品 站 | 单价 | 地域 | 
101 香瓜 800G | 南部 
102 | 草花 150G | 中 部 
103 苹果 120G | 北部 
104 柠檬 200G | 南部 
201 票子 100G | 北部 
202 柿子 160G | 中 部 
301 桃子 130G | 南部 
302 猕 多 桃 200G | 南部 























SELECT 地 域 ，AVG( 单 价 ) 
FROM 商品 
GROUPBY 地 域 ; 





南部 332.5 
北部 110 
中 部 155 



























二 


关于 分 组 后 求 得 的 统计 值 ， 如 果 还 要 进一步 设 定 条 件 时 该 怎么 办 呢 ? 例如 ， 需 要 调查 
每 个 地 域 平均 单价 在 200G 以 上 的 商品 。 这 时 ， 不 是 使 用 WHERE 命令 设 定 条 件 ， 而 是 使 
用 HAVING 命令 来 设 定 条 件 。 这 样 就 只 抽取 了 平均 单价 在 200G 以 上 的 地 域 。 









一 


SELECT 地 域 ，AVG( 单 价 ) 
FROM 商品 

GROUP BY 地 域 

HAVING AVG( 单价 >=200 ; 








接 下 来 使 用 下 面 的 “出 
“出 口 国 ” 表 


表 , 完成 Q7 至 Q16 中 的 问题 。( 人 口 单位 : 万 人 ) 














2 托 康 国 160 | 北洋 
23 阿尔 法 帝国 | 120 | 北洋 
25 理 陀 儿 王国 | 150 | 南洋 





























1 
1 

1 人 口 最 少 的 国家 有 多 少 万 人 ? 
1 

1 古本 

1 人 口 最 多 的 国家 有 多 少 万 人 ? 
1 

1 

1 


Eee 
出 口 国 中 所 有 国家 人 口 总 和 是 多 少 万 人 ? 
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出 口 国 编码 为 20 以 上 的 所 有 国家 人 口 总 和 是 多 少 万 人 ? 


人 口 在 100 万 以 上 的 国家 有 几 个 ? 


地 处 北洋 的 国家 有 几 个 ? 


地 处 北洋 的 国家 中 人 口 最 多 的 国家 有 多 少 万 人 ? 


除 理 陀 儿 王国 外 ， 其 他 国家 人 口 总 和 是 多 少 万 人 ? 


请 调查 平均 人 口 在 200 万 人 以 上 的 地 域 。 


请 调查 拥有 三 个 国家 以 上 的 地 域 。 


例 使 用 子 查询 检索 


SQL 中 还 有 更 加 复杂 的 查询 。 在 查询 中 还 可 以 嵌 套 其 他 查询 。 这 种 查询 就 称 作 子 查询 
(Subquery)。 请 看 下 表 。 
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“商品 ” 表 “销售 明细 ” 表 
































[本 二 两 | 商 品 编码 | 数量 “| 
101 香瓜 800G 1101 101 1100 
102 草莓 150G 1101 102 300 
103 苹果 120G 1102 103 1700 
104 柠檬 200G 1103 104 500 
1104 101 | 2500 
1105 103 2000 
1105 104 700 

















使 用 这 两 张 表 ， 检 索 数量 在 1000 个 以 上 的 商品 名 称 时 ， 可 以 使 用 如 下 SQL 命令 进行 
检索 。 






SELECT * FROM 商品 
WHERE 商品 编码 IN 
(SELECT 商品 编码 
FROM 销售 明细 
WHERE 数量 > = 1000) ; 







此 SQL 命令 首先 检索 “销售 明细 ”上 的 商品 编码 ， 得 到 的 结果 为 101 和 103。 此 商品 
编码 也 是 另外 一 个 SELECT 命令 中 条 件 的 一 部 分 。IN 命令 是 指 与 括号 中 的 任意 值 一 致 时 ， 
条 件 即 成 立 。 因 此 ， 商 品 编码 为 101 和 103 的 商品 即 为 要 检索 的 商品 。 

子 查询 中 括号 内 SELECT 命令 的 结果 ， 再 由 括号 外 的 SELECT 命令 进行 检索 。 内 部 的 
检索 结果 传递 给 外 部 检索 。 因 此 ， 根 据 此 子 查询 命令 ， 得 到 如 下 结果 : 


101 香瓜 800G 
103 蕴 果 120G 




















纺 使 用 相关 子 查询 进行 检索 


在 子 查询 中 ， 内 部 查询 也 可 以 使 用 外 部 指定 的 表格 。 这 叫做 相关 子 查询 (correlated 
subquery)。 
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在 如 下 查询 命令 中 ， 外 部 的 查询 命令 中 的 “销售 明细 ” 表 也 用 在 了 内 部 的 查询 命令 中 。 
外 部 设 定 的 表格 另 起 名 字 ， 使 用 在 内 部 的 查询 命令 中 。 在 这 里 ，U 就 是 “销售 明细 ”表格 的 别名 。 

在 相关 子 查询 中 ， 因 为 在 内 部 的 查询 命令 中 使 用 了 外 部 的 查询 表格 ， 所 以 仅 使 用 内 部 的 
查询 命令 是 无 法 查询 的 。 

















这 个 相关 子 查 询 是 如 何 处 理 的 呢 ? 我 们 按 顺 序 来 看 看 。 在 相关 子 查 询 中 ， 首 先进 行 
外 部 的 查询 。 


@ 一 | serecr 
FROM 销售 明细 


将 此 结果 的 每 一 行 转 入 内 部 查询 进行 评估 。 也 就 是 说 ,将 已 经 男 起 名 称 为 U 的 销售 明 
细 的 第 一 行 转 入 内 部 查询 ， 抽 取 商品 编码 相同 的 行 。 







(SELECTAVG (数量 ) 


@ 一 一 | FROM 销售 明细 
WHERE 商品 编码 = 邮 ) 


例如 ， 第 一 行商 品 编码 为 101， 所 以 @ 中 平均 销售 数量 为 1800。 求 得 的 结果 转 人 外 部 
查询 作为 条 件 。 


5 一 CS 


在 这 个 查询 当中 , 抽取 “ 比 每 个 符合 条 件 的 商品 的 平均 销售 数量 高 的 情况 ”。 这 样 按 @、 
@@ 步 检索 QD 的 每 一 行 。 因 此 ， 在 所 有 数据 中 仅 抽取 了 @D 的 第 5、6、7 行 。 
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也 就 是 说 ， 此 相关 子 查询 求 取 销 售 明细 表 中 每 个 商品 的 平均 销售 数量 ， 抽 取 那 些 比 平 
均 销售 数量 多 的 明细 项 目 。 


接 下 来 请 回答 对 “商品 表 ”“ 销 售 明细 ”的 提问 。 














3 


纺 各 种 各 样 的 连接 方法 


露 娜 公主 和 凯 恩 通过 捆绑 SQL 检索 ， 制 成 了 连接 表格 的 销售 报表 。 像 销售 报表 这 样 ， 
以 相同 意义 的 列 为 媒介 ， 连 接 成 表格 ， 称 作 同等 连接 (equi join)。 在 同等 连接 中 ， 设 定 拥有 
相同 数值 的 行为 连接 条 件 ， 结 合成 新 的 表格 。 我 们 称 将 重复 的 列 整合 成 一 列 的 连接 叫做 自 
然 连接 (natural join)。 一 般 连 接 表格 时 ， 使 用 自然 连接 。 




















像 同 等 连接 这 样 ， 仅 选择 数值 相同 的 行进 行 连接 ， 我 们 称 之 为 内 部 连接 (inner join)。 
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与 此 相对 应 的 是 ， 全 部 保留 任何 一 方 表格 的 所 有 行 ， 将 一 方 中 没 有 的 行 设置 为 空 值 的 
连接 方法 称 为 外 部 连接 (outer join)。 两 个 表格 在 SQL 命令 中 分 左右 时 ， 根 据 保留 全 部 表格 
行 的 情况 ， 分 为 左 外 部 连接 (left outer join) 和 右 外 部 连接 (right outer join)。 


左 表 右 表 


左 外 部 连接 右 外 部 连接 


付 制作 表格 


最 后 ， 露 娜 公主 和 凯 恩 学 习 了 制作 表格 的 功能 。 在 制作 表格 时 ， 使 用 CREATE TABLE 
命令 。 由 于 CREATE TABLE 命令 的 内 部 记述 方法 因数 据 库 产品 的 不 同 而 不 同 ， 所 以 在 此 仅 
举 一 例 进行 说 明 。 








CREATE TABLE 商品 
( 
商品 编码 NUMBER (3,，0) 

商品 名 称 CHAR (20)， 

单价 NUMBER (10, 0), 
PRIMARY KEY (商品 编码 ) 
); 







制作 表格 时 ， 设 定 列 名 。 另 外 对 于 列 ， 可 以 设 定 主键 和 外 键 。 这 里 我 们 设 定 商品 编码 
为 主键 PRIMARY KEY)。 制 作 表 格 时 ， 也 可 以 做 如 下 设 定 。 


扣子 


图 表格 的 限制 


PRIMARY KEY 设 定 主 关键 词 

















UNIQUE | 唯一 

NOTNULL | 不 许 出 现 NULL 什 
CHECK | 检查 范围 
DEFAULT | 设 定 默认 值 
FOREIGN KEY/ 2 

REFERENCES | 设 定 外 关键 词 





这 些 设 定 称 为 约束 (constraint)。 设 定 表格 时 ， 通 过 给 予 限制 ， 防 止 向 表格 中 输入 相互 
矛盾 的 数据 。 这 样 也 就 可 以 正确 地 管理 数据 库 了 。 


园 插入 、 更 新 、 删 除数 据 


在 向 使 用 CREATE TABLE 命令 制作 的 表格 中 插入 、 更 新 、 删 除数 据 时 ， 使 用 INSERT 
命令 、UPDATE 命令 和 DELETE 命令 。 让 我 们 试 着 使 用 SQL 来 插入 、 更 新 、 删 除数 据 吧 。 


INSERT INTO 商品 (商品 编码 ,商品 名 称 ,单价 ) 


VALUES (202,“ 枇 杷 ”，200) ; 













UPDATE 商品 
SET 商品 名 称 = “甜瓜” 
WHERE 商品 名 称 =“ 香 瓜 ”; 


DELETE FROM 商品 





WHERE 商品 名 称 =“ 苹 果 ”; 
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插入 、 更 新 、 删 除 行 时 ， 不 能 违反 在 CREATE TABLE 命令 中 设 定 的 约束 。 例 如 在 作为 
主键 的 “商品 编码 ” 列 中 已 经 登记 了 商品 编码 为 “202” 的 商品 时 , 便 不 可 以 再 添加 “枇杷 ” 
了 。 主 键 中 不 能 添加 重复 的 数据 。 

数据 的 插入 、 更 新 、 删 除 操作 必须 遵循 约束 条 件 。 


纺 制作 视图 


基于 制 成 的 表格 ， 也 可 以 制作 仅 从 用 户 的 视角 看 到 的 、 虚 拟 的 表格 。 这 种 表格 叫做 视 
图 (viewed table )。 相 对 于 视图 来 说 ， 输 入 数据 的 表格 称 为 基本 表 (Base table)。 





制作 视图 时 使 用 如 下 SQL 命令 : 


CREATE VIEW 高 价 商品 (商品 编码 ， 商 品名 称 ， 单 价 ) 
AS SELECT * 
FROM 商品 
WHERE 单价 >=200 ; 
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“高 价 商品 ” 表 是 以 作为 基本 表 的 商品 表 制 作 而 成 的 视图 。 从 “商品 ” 表 中 抽取 价格 在 
200G 以 上 的 数据 制作 而 成 。 








“高 价 商品 ” 表 
101 香瓜 。 | 800G 
104 | 森 棕 | 200G 
202 | 枇杷 | 200G 











制 成 视 表 图 后 ， 可 以 在 “高 价 商品 表 ” 中 使 用 基本 表 中 使 用 的 检索 。 


SELECT * 


FROM 高 价 商品 
WHERE 单价 > = 500 ; 





在 只 希望 公开 基本 表 中 的 一 部 分 数据 时 ， 使 用 视图 将 非常 方便 。 
另外 ， 还 有 删除 基本 表 和 视图 的 SQL 命令 。 


付 管理 表格 和 数据 中 的 问题 


接 下 来 是 最 后 的 练习 问题 。 请 写 出 Q19 至 Q22 的 SQL 命令 。( 人 口 单位 : 万 人 ) 
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使 用 CREATE TABLE 制作 “出 口 国 " 表 。 添 加 以 下 四 条 数据 。 
“出 口 国 ” 表 


12 米 纳米 王国 100 | 南洋 
15 帕 罗 努 国 200 | 中 部 
22 托 康 塔 国 160 | 北洋 
23 国 120 | 北洋 



































“北洋 诸 国 ” 表 
22 托 康 塔 国 160 
23 阿尔 法 帝国 | 120 











1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

从 Q19 的 “出 口 国 ” 表 中 ， 就 地 处 北洋 的 国家 ， 制 作 “北洋 诸 国 ”视图 。 ! 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

mal 1 
将 “出 口 国 ” 表 中 托 康 塔 国 的 人 口 更 改 为 150 万 人 。 | 
1 

1 


28 
将 “出 口 国 ” 表 中 帕 罗 努 国 的 数据 删除 。 


例 从 应 用 程序 中 使 用 SQL 


在 此 之 前 我 们 介绍 了 SQL 的 主要 功能 。 

目前 所 介绍 的 SQL 命令 中 ， 每 一 条 命令 都 是 以 与 数据 库 对 话 的 形式 进行 检索 的 。 下 面 
的 画面 ， 是 使 用 数据 库 产品 (MySQL) 附带 的 对 话 画面 ， 发 出 每 一 条 SQL 命令 ， 获 得 查询 
结果 的 样式 。 就 这 样 用 SQL 命令 与 数据 库 之 间 进 行 对 话 式 的 查询 。 
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但 是 ， 实 际 使 用 数据 库 时 ， 制 作 销售 管理 、 商 品 管理 等 应 用 程序 ， 在 这 些 程序 中 使 用 
SQL 的 情况 比较 多 。 

在 程序 语言 使 用 SQL 的 方式 有 很 多 种 。 编 译 程序 时 预 置 SQL 命令 的 静态 SQL 及 执行 
程序 时 送出 SQL 命令 的 动态 SQL 等 。 

例如 在 使 用 程序 语言 JAVA 时 ， 通 过 准备 动态 SQL 相应 的 驱动 (driver)， 如 图 所 示 可 以 
访问 、 查 询 数据 库 。 
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国 使 用 SQL 的 JAVA 编码 示例 








import java.sql.*; 


public class Fruits 
{ 
public static void main(String args[]) 
{ 
try{ ' 
String drv = "com.mysql.jdbc.Driver"; 
String url = "jdbc:mysql:/// fruitsdb"; 
String usr = ""; 


String pw = ""; 


Class. forName (drv) ; 


Connection cn = DriverManager.getConnection(url, usr, pw); 


Statement st = cn.createStatement (); 
String qry = "SELECT * FROM fruits"; 


ResultSet rs = st.executeQuery (qry); 





ResultSetMetaData rm = rs.getMetaData(); 
int cnum = rm.getColumnCount (); 


while(rs.next ()){ | 


for (int i=1; i<=cnum; i++){ 

System.out .print (rm.getColumnName (i) + "--"+ rs.getObject(i) + " 
} 
System.out .println(""); 


人 
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侠 使 用 游标 移动 行 


到 目前 为 止 , 用 对 话 的 形式 使 用 SQL 的 情况 中 , 可 以 将 查询 结果 做 成 一 个 表 集中 处 理 。 
但 是 ， 一 般 的 程序 语言 中 ， 没 有 使 用 一 条 命令 集中 处 理 多 个 行 的 功能 。 因 此 ， 在 程序 语言 
中 使 用 SQL， 作为 抽取 结果 的 表格 ， 访 问 每 一 行 的 方法 非常 必要 。 

此 时 ， 我 们 可 以 使 用 游标 这 个 显示 行 位 置 的 概念 。 可 以 通过 游标 换行 ， 访 问 每 一 行 。 
使 用 程序 语言 的 循环 语句 loop statement) 移动 游标 ， 可 以 访问 多 个 行 。 使 用 游标 抽取 每 行 
的 数据 ， 称 作 提取 (fetch)。JAVA 编码 的 列表 也 可 以 访问 每 行 数据 。 





























这 样 处 理 后 ， 可 以 使 应 用 程序 对 数据 库 发 送 SQL 命令 ， 从 而 进行 查询 。 


@ SQL 具有 数据 定义 功能 、 数 据 操作 功能 和 数据 约束 功能 。 
@ 检 索 数据 时 使 用 SELECT 命令 。 


外 指定 条 件 时 使 用 WHERE 命令 。 
@@ 揪 入、 更 新 、 删 除数 据 时 使 用 INSERT、UPDATE 和 DELETE 命令 。 
多 制作 表格 时 使 用 CREATE TABLE 命令 。 
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SELECT 人 口 
FROM 出 口 国 
WHERE 出 口 国 名 称 =“ 理 陀 儿 王国 "; 


四 

SELECT * 

FROM 出 

HERE 出 口 国名 称 LIKE' 米 % 米 ，; 


[12 | 尖兵 米国 | lg| 


SELECT * 
FROM 出 口 国 


WHERE 出 口 国 编 中 > = 300R 人 口 > 10; 


阿尔 法 帝国 





理 陀 儿 王国 

















萨 藏 纳 王国 





四 
SELECT MIN( 人 口 ) 
FROM 出 口 国 


SELECT MAX( 人 口 ) 
FROM 出 口 国 





人 


SELECTSUM( 人 口 ) 
FROM 出 口 国 ; 


SELECT SUM( 人 9 ) 
FROM 出 口 国 
WHERE 出 口 国 编码 >=20; 


Ml 
SELECT COUNT(*) 
FROM 出 口 国 
WHERE 人 口 >=100; 





A12 


SELECT COUNT(9) 
FROM 出 口 国 
WHERE 地 域 =' 北 洋 


mm 
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SELECT MAX( 人 口 ) 
FROM 出 口 国 
WHERE 地 域 =' 北洋 '; 





A14 


SELECT SUM( 人 ) 
FROM 出 口 国 
WHERE NOT( 出 口 国名 称 = ' 理 陀 儿 王国 ); 





SELECT 地域 ,AVG( 人 口 ) 
FROM 出 口 国 

GROUP BY 地 域 

HAVING AVG( 人 9 )>=200; 


SELECT 地 域 , COUNT(*) 
FROM 出 口 国 

GROUP BY 地 域 
HAVING COUNT(®)>=3; 
[co | 
南洋 3 
北洋 3 

















SELECT * FROM 销售 明细 WHERE 商品 编码 IN 


(SELECT 商品 编码 FROM 商品 WHERE 单价 > = 300) ; 


1101 101 1100 
1104 101 | 2500 

















SELECT * 

FROM 销售 明细 U 

WHERE 数量 < 

(SELECT AVG (数量 ) 

FROM 销售 明细 

WHERE 商品 编码 =U. 商品 编码 ) ; 




















1101 101 1100 
1102 103 | 1700 
1103 104 | 500 


INSERT INTO 出 口 国 (出 口 国 编码 ， 出 口 国 名 称 ， 人 口 ， 


VALUES(12,，' 米 纳米 王国 '，100，' 南 洋 ) ; 


INSERT INTO 出 口 国 (出 口 国 编码 ， 出 口 国名 称 ， 人 口 ， 


VALUES(15，' 帕 罗 努 国 '，200，' 中 部 ) ; 


INSERT INTO 出 口 国 ( 出 口 国 编码 ， 出 口 国名 称 ， 人 口 ， 


VALUES(22，' 托 康 塔 国 '，160，' 北 洋 ) ; 


INSERT INTO 出 口 国 (出 口 国 编码 ， 出 口 国名 称 ， 人 口 ， 


VALUES(23，' 阿尔法 帝国 “，120，' 北 洋 ) ; 


地 域 ) 


地 域 ) 


地 域 ) 


地 域 ) 


了 2 


CREATE VIEW 北洋 诺 国 (出 口 国 编码 ， 出 口 国名 称 ， 人 口 ) 
AS SELECT 出 口 国 编码 ， 出 口 国名 称 ， 人 口 

FROM 出 口 国 

WHERE 地 域 = ' 北 洋 


A21 
UPDATE 出 口 国 
SET 人 口 = 150 
WHERE 出 口 国名 称 = ' 托 康 塔 国 '; 


A22 
DELETE FROM 出 口 国 
WHERE 出 口 国名 称 =“ 帕 罗 努 国 '; 


SQL 通过 了 1S0 ( 国际 标准 化 组 织 ; International Organization for Standardization ) 
的 标准 认证 。 在 日 本 也 通过 了 JIS ( 日 本 工业 标准 ; Japanese Industrial Standards ) 的 

SQL 标准 包括 1992 年 颁布 的 SQL92 版 和 1999 年 颁布 的 SQL99 版 。 关 系数 据 库 
产品 可 以 基于 这 些 标准 ， 进 行 查询 。 

但 是 ， 关 系数 据 库 产品 中 也 有 使 用 自己 独 有 样式 的 产品 。 详 情 可 参照 数据 库 产 
品 的 手册 。 
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数据 库 的 应 用 































































































次 容 
惟 呈 
饥 性 
女 叶 
淹 灌 
水 区 
内 江 


i 


真 想 快 
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还 有 很 多 很 多 不 例如 
明白 的 地 方 呀 为 什么 这 么 多 人 同时 


使 用 数据 库 都 不 会 出 


“为 什么 这 么 多 人 同 
时 使 用 数据 库 部 不 会 








眶 
灌 
be 
村 
疼 
屎 
ss 
十 
炭 
流 
< 
< 


> 
县 。 
二 十 
间 中 
圳 泌 
4 记 
知 < 
二 外 
本 归 
一 和 
a 


但 是 ， 这 时 也 也 读 取 了 革 
果 的 数量 (30 个 ) 并 加 了 


一 未 数据 库 中 苹果 的 
数量 好 像 变 成 了 40 个 。 


这 样 
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其 实 ， 这 个 操作 顺序 中 B 对 | 


数据 库 的 处 理 没有 成 功 。 


为 了 使 A 和 B 能够 
同时 使 用 数据 库 ， 


就 必须 防止 出 现 10 
个 单果 消失 的 矛盾 。 






























































那么 ， 
那 10 个 哪儿 去 了 ? 














可 是 数据 库 是 如 何 控制 
用 户 的 操作 的 呢 ? 





这 一 操作 单位 我 们 称 之 为 
首先 “事务 ”(transaction)。 
数据 库 会 将 有 意义 的 
数据 操 做 集中 处 理 。 


读 取 数 据 作 业 和 加 法 写 
入 作业 统 归 为 一 个 事务 。 


也 就 是 说 ， 
A 进行 的 操作 为 一 B 进行 的 操作 也 是 
个 事务 。 一 个 事务 。 
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纺 什么 是 锁 





为 了 使 多 个 用 户 同 控制 的 方法 我 们 通常 称 之 


时 访问 数据 库 时 不 
会 发 生 问题 ， 自然 要 控制 这 些 操作 。 


为 了 防止 对 重要 数据 


的 误 操作 而 上 的 锁 。 









B 即便 是 起 进行 操作 也 和 要 等 到 
A 的 操作 完成 之 后 才能 开始 。 


A 在 进行 自己 的 一 系列 操作 前 





B 在 A 进 行 写 入 操作 结束 
前 是 不 能 进行 操作 的 。 










这 样 数据 库 就 能 给 出 正确 
的 50 个 的 结果 了 。 
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这 个 确认 处 理 过 程 我 们 
称 之 为 “提交 ” (commit)。 


而 且 各 种 事务 的 操作 正确 
完成 时 ， 要 确认 对 数据 库 
的 处 理 。 












不 过 ， 虽 然 使 用 了 锁 ， 但 
由 于 数据 库 是 多 人 共享 数 
据 ， 非 常 频繁 上 锁 是 不 太 
好 的 。 



































上 共享 锁 期 间 ， 其 他 用 户 


首先 用 户 仅 进行 读 取 操作 刘 K 
时 ， 使 用 共享 镇。 能 够 读 取 数据 ， 但 是 不 能 写 入 。 
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用 户 想 要 进行 写 入 操作 


时 ， 就 上 独占 镇。 
7 


























































































































































































































4， 


Ny 


是 的 1 | 通过 在 数 
据 库 中 使 用 同时 执 
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上 独占 镇 时 ， 其 他 用 




















户 既 不 能 读 取 也 不 能 








使 用 镇 控制 多 个 事务 我 们 称 之 为 同 
时 执行 控制 (concurrence control)。 


即便 再 多 的 人 使 用 也 
不 会 发 生 了 矛盾 。 













































































学 得 相当 好 呀 ! 








即使 通过 锁 来 进行 同时 执行 
控制 ， 也 有 可 能 发 生 问 题 。 





接 下 来 ， 
给 草 车 数据 上 
镇， 


和 A 想 
独占 


由 于 任何 一 方 都 要 等 
对 方 解 除 锁 ， 


为 了 解决 这 个 问题 ， 例如 调查 持续 待机 
或 必须 先 解除 其 中 一 一 定时 间 的 事务 。 “ 
方 的 锁 
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例如 ， 
“150G 以 下 的 水 果 打 折 "， 


这 个 处 理 失败 的 话 ， 革 果 和 草 繁 
不 就 都 必须 取消 了 吗 ? 


事务 执行 的 过 程 中 发 
生 问 题 不 能 确认 的 情 
奴 下 ， 


事务 必须 由 提交 或 回 滚 
中 的 任何 一 个 来 结束 ， 
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团 数据 库 的 安全 问题 


























， 哇 ! 
原来 如 此 .…… 如 果 众 人 部 好 好 
使 用 的 话 ， 那 个 数据 库 就 可 以 
避免 发 生 问 题 了 ， 是 吧 ? ) 
1 
Na > 
一 内 内 











< 
至 ! 


拉 米 内 斯 如 风 而 
































































































































唉 办 唉 只 




















请 款 书 上 的 金额 全 都 错 了 
进口 国都 息 成 一 名 旨 了 ! 1 
广 
tt (一 
i all 
数据 库 这 东西 
可 真 麻烦 呀 ! 


























中 » | 
你 打算 怎么 赔偿 呢 …… \ | © 
拉 米 内 斯 > 
展 下 ! Wf 
可 能 是 业 个 对 王国 / 
心怀 不 加 的 人 更 改 
了 数据 利 成 的 …… 
2 0 机 
为 什么 会 ? 人 
st aay NS 4 


CAN 
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问题 的 原因 可 能 是 出 那么 ， 
在 王国 中 谁 都 能 使 用 首先 要 控制 能 够 访问 
数据 库 这 一 点 上 。 数据 库 的 人 。 


检查 一 下 通过 输入 用 户 名 和 


第 二 ， 
对 用 户 设 定 可 以 做 
密码 访问 数据 库 的 人 就 行 了 。 这 种 操作 的 权限 。 





MA 
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SET /WN 





“| @ 外 国 部 的 人 员 能 够 检索 、 插 入 商品 敬 招 ， 但 不 能 更 新 、 出 除 次 据 。 





@ 商 品 部 的 人 民 能 够 检索 、 括 入、 更 新 、 删 除 商 品 数 招 . 


人 @ 出 口 部 的 人 员 能 够 检索 商品 数据 ， 但 不 能 插入 、 更 新 、 而 除 茹 招 . 




















SELECT (检索 ) O SELECT (检索 ) O 
INSERT( 插 入 ) O INSERT( 插 入 ) X 
UPDATE (更 新 ) O UPDATE( 更 新 ) X 
DELETE (删除 ) O DELETE (删除 ) X 








不 仅 要 限制 用 户 ， 还 要 限 
制 用 户 的 操作 ! 


这 样 大 家 在 使 用 数据 库 时 不 
就 可 以 避免 出 问题 了 吗 ? 
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纺 通过 索引 提高 速度 


数据 库 的 规模 变 得 更 大 ， 


更 多 的 人 使 用 数据 库 时 ， 






可 


全 ~ 
检索 商品 可 能 会 变 得 Eee 
很 恤 

ty 
| 
人 





< 3 





就 那么 一 页 一 页 地 找 的 话 太 麻烦 
例如 ， 了 ， 所 以 看 一 下 书后 的 索引 ， 
想 要 用 这 本 数据 库 的 书 查 询 “事务 ” 

这 个 词语 的 意思 


索引 中 “事务 ”一 词 后 面 
记录 了 事务 出 现 过 的 页 码 。 














使 用 索引 可 以 很 快 找到 

















想 找 的 内 容 呀 ! 














从 
S/N 



































{A 
MN\\x 
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也 就 知道 商品 存在 
丽 查 的 什么 地 方 了 。 





按照 商品 编码 制 成 索引 后 
















就 可 以 马上 知道 商品 编 
码 是 “101” 的 商品 数据 的 
存储 位 置 了 。 















通过 制作 索引 可 以 大 大 地 
提高 检索 的 速度 


检索 数据 时 查阅 所 有 行 
的 话 太 费时 间 了 。 






使 用 索引 功能 的 话 访 
减少 访问 硬盘 的 次 数 

可 以 减少 访问 硬盘 ly " 

的 次 数 哆 | 就 可 以 提高 速度 了 。 





QL Na 


[WI 


到 底 会 怎样 ? DNS 
好 ?还 是 不 好 ? 
但 是 因为 可 以 自己 制作 ， AN 
RN 
) 





pS 


如 果 过 分 生成 索引 的 话 
反而 会 降 做 效率 。 全 NR 
从 》 


即使 是 书 ， 
如 果 索 引 太 长 的 话 ， 
不 就 本 末 例 置 了 吗 ? 


而 且 ， 
数据 频繁 更 新 的 话 ， 每 次 
都 要 更 改 索引 ， 还 是 会 耽 
误 更 新 速度 的 。 
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如 果 数 据 库 在 运行 的 
过 程 中 因为 停电 而 关闭 了 
该 怎么 办 呢 ? 


| 


z :As 


因为 数据 库 有 故障 
恢复 功能 。 








故障 恢复 ? 







































































也 就 是 说 ， 
即使 数据 库 发 生 问题 也 
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在 数据 库 中 ， 正 在 处 理 数 
据 时 会 生成 一 个 叫做 日 志 
的 记录 ， 对 吧 ? 


它 记 录 了 用 户 对 数据 所 进行 
变更 等 操作 。 


最 重要 的 是 在 更 新 数据 库 
时 ， 记 录 了 更 新 前 和 更 新 





岂 ， 那 个 人 好 像 对 数 
据 库 也 产生 兴趣 了 。 
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系统 发 生 故 障 时 首先 要 重新 
启动 系统 ， 恢复 的 方法 根据 事务 是 
否 提交 而 不 同 。 


首先 ， 
故障 发 生 时 已 提交 的 事务 由 于 
已 经 经 过 确认 了 ， 


让 数据 库 反映 这 些 处 理 进行 恢复 。 


参照 更 新 数据 时 更 新 
后 的 值 进行 恢复 ， 


这 种 恢复 方法 叫做 前 卷 法 
(roll forward)。 





153 


人 回 深 时 会 条 要 更新 前 的 


值 取消 事务 的 处 理 。 


铬 招 人 
开始 前 的 状态 


© OO 
) 


不 仅 正确 地 恢复 了 数据 
而 且 数 据 还 不 会 发 生 矛 盾 。 尽 说 些 提交 啊 ， 享 务 啊 之 
类 的 令 人 费解 的 词 





好 像 数 据 库 安全 对 策 
基本 完成 了 呀 ! 
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纺 了 解 事务 的 性 质 


凯 恩 重复 学 习 了 数据 库 事务 。 使 用 数据 库 的 用 户 可 以 利用 数据 库 进行 数据 的 检索 ,插入 、 
更 新 、 删 除 。 用 户 的 一 个 连贯 操作 我 们 称 之 为 数据 库 事务 (Transaction)。 


闻 师 赋 满 灵 





由 于 数据 库 的 用 户 众多 ， 即 便 多 个 数据 库 事务 同时 执行 ， 也 不 允许 各 事务 之 间 发 生 巴 
盾 。 另外， 即使 执行 数据 库 事务 的 过 程 中 发 生 了 障碍 ， 数 据 也 不 允许 发 生 矛 盾 。 因 此 ， 数 
据 库 事务 应 具有 如 下 性 质 。 要 求 数据 库 事务 所 具有 的 性 质 我 们 称 之 为 ACID 属性 (ACID 
PROPERTIES)。 


图 ACID 属性 





A (Atomicity) “| 原子 性 | 数据 库 事务 必须 结束 于 提交 或 回 滚 中 的 任意 一 个 任务 





C (Consisteney) | 一 致 性 | 执行 数据 库 事务 时 不 能 损坏 数据 库 的 一 致 性 


两 个 事务 的 执行 是 互 不 干扰 的 ， 一 个 事务 不 可 能 看 到 其 他 事务 运行 时 ， 中 间 某 
一 时 刻 的 数据 


1D (Ownbiiy) | 和 入 任务 守 之 后 ， 访 和 对 所 库 所 作 的 更 攻 人 和 和 的 保存 丰 数据库 之 中 ,并 





1 (lsolation) “| 隔离 性 
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纺 使 用 提交 或 回 滚 来 结束 


接 下 来 让 我 们 来 看 看 这 些 属性 。 首 先 ， 数据库 事 务 要 具有 原子 性 。 数 据 库 事务 需 由 提 
交 (commit) 或 回 滚 (rollback) 来 结束 。 提 交 是 指 确定 数据 库 事务 处 理 的 指令 。 回 滚 是 指 取消 
数据 库 事务 处 理 的 指令 。 为 了 使 数据 库 操作 中 不 发 生 矛 盾 ， 数 据 库 事务 必须 由 提交 或 回 滚 


中 的 任意 一 个 指令 来 结束 。 





提交 和 回 滚 自动 执行 时 ， 也 有 可 能 显 式 执行 。 显 式 执行 的 状况 中 ， 根 据 是 否 发 生 错误 ， 


变更 数据 库 事务 的 处 理 。 
在 处 理 关系 数据 库 的 SQL 中 ， 有 显 式 执行 提交 的 COMMIT 命令 和 显 式 执行 回 滚 的 


ROLLBACK 命令 。 












ROLLBACK; 
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纺 使 数据 不 发 生 矛盾 


另外 ， 数 据 库 事务 还 需 具 有 一 致 性 。 数 据 库 事务 执行 前 数据 库 不 存在 矛盾 ， 操 作 执行 
后 数据 库 也 不 能 存在 矛盾 。 

例如 ， 凯 恩 提 过 的 例子 “数据 库 中 有 30 个 苹果 ，A 加 10 个 ，B 加 10 个 ， 结 果 变 成 了 
40 个 的 现象 "。 这 种 现象 称 之 为 “更 新 遗失 (lost update)”。 





并 行 处 理 数据 库 事务 时 ， 多 个 事务 可 能 同时 访问 相同 的 表格 或 行 。 此 时 ， 根 据 事务 的 
处 理 顺 序 自然 会 发 生 了 矛盾。 
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作为 数据 库 事务 操作 对 象 的 表格 和 行 等 单位 我 们 称 之 为 “资源 "。 在 数据 库 中 ， 
使 并 列 访问 相同 的 资源 ， 也 不 会 发 生 矛 盾 。 





事务 即 





全 通 过 锁 进行 控制 


即便 是 多 个 事务 并 行 处 理 也 和 逐个 处 理 得 到 的 结果 一 样 时 ， 这 个 安排 称 之 为 “可 序列 
化 ”(serializable)。 数 据 库 事务 的 隔离 性 要 求 安排 必须 可 序列 化 。 

由 于 安排 可 序列 化 ， 就 有 必要 进行 同时 执行 控制 (concurrency control)。 这 种 方法 最 常 
使 用 的 是 由 锁 (lock) 来 进行 控制 。 读 取 数据 时 使 用 共享 锁 (shared lock)， 写 人 数据 时 使 用 独 
占 锁 (exclusive lock)。 





使 用 共享 锁 时 ， 其 他 事务 可 以 加 设 共 享 锁 ， 但 是 不 能 加 设 独占 锁 。 使 用 独占 锁 时 ， 无 
论 是 共享 锁 还 是 独占 锁 ， 其 他 事务 都 不 可 以 加 设 。 共 享 锁 和 独占 锁 的 对 立 关系 整理 如 下 。 
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图 锁 的 对 立 关 系 


中 
X 


A 加 设 了 共享 锁 时 ，B 可 以 加 设 独占 锁 吗 ? 


A 加 设 了 独占 锁 时 ，B 可 以 加 设 独占 锁 吗 ? 


B 加 设 独 占 锁 失败 。A 可 能 加 设 的 锁 型 有 哪些 ? 


纺 使 用 两 相 锁 确保 可 序列 化 


在 确保 数据 库 事 务 可 序列 化 过 程 中 ， 对 于 锁 的 设 定 和 解除 需要 遵守 一 定 的 规则 。 这 个 
规则 的 其 中 一 项 就 是 两 相 锁 。 
各 事务 是 由 加 设 锁 和 解除 锁 两 相 构成 。 


161 


例如 ,有 人 A 和 B 这 两 个 加 设 锁 的 对 象 。 事务 @ 使 用 了 两 相 锁 ,但 事务 @ 没 有 使 用 两 相 锁 。 
各 个 事务 根据 遵守 两 相 锁 的 情况 保证 了 他 们 的 可 序列 化 。 





信 注意 锁 的 粒度 


作为 加 设 锁 的 对 象 要 考虑 到 多 种 类 型 。 例 如 ， 以 表格 为 单位 加 设 锁 时 ， 要 考虑 到 以 行 
为 单位 加 锁 的 情况 。 加 锁 的 范围 我 们 称 之 为 锁 的 粒度 (granularity)。 





增 大 锁 的 粒度 ， 每 个 事务 加 设 锁 的 次 数 降低 ， 这 样 可 以 减少 管理 锁 的 工作 量 。 因 此 ， 
CPU 在 运转 数据 库 时 的 负担 就 会 小 一 些 。 但 是 ， 由 于 加 锁 的 对 象 很 广泛 ， 等 待 解除 那些 其 
他 加 锁 事务 的 时 间 就 会 很 长 。 因 此 ， 同 时 可 以 执行 的 事务 就 减少 了 。 

相反 , 减少 锁 的 粒度 , 每 个 事务 加 设 锁 的 次 数 增加 , 从 而 增加 了 管理 锁 的 工作 量 。 因 此 ， 
CPU 的 负荷 也 就 增加 了 。 但 是 由 于 加 锁 的 对 象 范围 很 秦 ， 等 待 解除 其 他 加 锁 事务 的 时 间 也 
就 减少 了 。 因 此 ， 可 同时 执行 的 事务 数 也 就 增加 了 。 
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将 加 锁 的 对 象 从 表格 变更 为 行 ， 那 么 可 同时 执行 的 事务 数 如 何 变化 ? 


[| 
将 加 锁 的 对 象 从 行 变更 为 表格 ， 那 么 可 同时 执行 的 事务 数 如 何 变化 ? 


纺 其 他 同时 执行 控制 


通过 锁 来 控制 操作 进程 ,是 为 了 同时 执行 多 个 事务 。 但 是 ,使 用 锁 来 进行 同时 执行 控制 ， 
存在 管理 锁 的 负担 。 另 外 ， 还 有 可 能 出 现 死 锁 的 现象 。 

那么 ， 在 事务 数 很 少 的 情况 下 或 读 取 行为 多 的 情况 下 ， 可 以 使 用 更 为 简洁 的 方法 进行 
同时 执行 控制 。 这 种 方法 有 以 下 几 种 控制 方式 。 


时 间 玲 控制 (Timestamp control) 

数据 库 事务 给 每 一 个 被 访问 的 数据 打上 了 一 个 “时 间 稚 ” 的 时 间 印 记 。 时 间 稚 控制 法 
是 指 某 个 事务 要 读 写 这 个 数据 时 ， 比 这 个 事务 拥有 更 早 时 间 稚 的 事务 更 新 了 数据 的 情况 下 ， 
不 允许 读 写 数据 的 方法 。 不 许 读 写 的 情况 下 ， 回 滚 此 事务 。 


乐观 控制 (Optimistic control) 


是 一 种 暂时 允许 各 事务 读 取 的 处 理 方法 。 从 写 人 点 开始 ， 确 认 是 否 由 其 他 的 事务 更 新 
了 数据 。 若 其 他 事务 更 新 了 数据 ， 则 回 滚 。 
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付 隔离 级 别 的 设置 


在 现实 的 数据 库 中 ， 同 时 执行 的 事务 不 断 增加 ， 因 此 能 够 逐渐 控制 事务 之 间 互 相干 涉 
的 级 别 。 这 叫做 隔离 级 别 (isolation level)。 
使 用 SQL 中 的 SET TRANSACTION 命令 即 能 够 设 定 以 下 事务 的 隔离 级 别 。 


* READ UNCOMMITTED 
* READ COMMITTED 

*» REPEATABLE READ 

* SERIALIZABLE 


SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED; 


通过 设 定 隔离 级 别 ， 可 能 发 生 以 下 现象 。 











图 隔离 级 别 
READ UNCOMMI TTED 可 能 发 生 可 能 发 生 可 能 发 生 
READ COMMITTED | 不 发 生 | 可 能 发 生 | 可 能 发 生 
REPEATABLE READ | 不 发 生 | 不 发 生 | 可 能 发 生 
SERIALIZABLE 不 发 生 不 发 生 不 发 生 


脏 读 (dirty read) 是 指 事务 1 在 提交 前 事务 2 读 取 该 行 ， 在 事务 1 回 滚 的 情况 下 ， 事 务 
2 读 取 了 不 存在 的 行 这 种 现象 。 

非 重 复读 (non-repeatable read) 是 指 事务 1 读 取 行 时 ,事务 2 在 更 新 该 行 并 提交 时 ， 事 
务 1 再 一 次 读 取 该 行 时 发 生 数值 不 一 致 的 现象 。 

虚 读 (phantom) 是 指 事务 1 进行 检索 ， 获 得 多 行 结果 ， 事 务 2 追加 了 符合 该 条 件 的 行 ， 
事务 1 第 二 次 检索 的 结果 发 生 不 同 的 现象 。 

未 设 定 隔离 级 别 的 情况 下 ， 默 认为 SERIALIZABLE。 
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纺 数据 库 的 安全 问题 


数据 库 管理 着 重要 的 数据 。 因 此 确保 数据 库 的 安全 就 显得 非常 重要 。 确 保安 全 对 于 防 
止 用 户 随意 更 改 数据 而 导致 矛盾 的 产生 也 很 重要 。 

在 使 用 数据 库 时 ， 能 够 设 定 访问 数据 库 和 表格 的 权限 。 凯 恩 通过 强化 数据 库 安 全 ， 避 
免 了 王国 的 数据 库 危机 。 

在 关系 数据 库 中 ,SQL 命令 中 有 给 予 用 户 操作 权限 的 GRANT 命令 。 通 过 GRANT 命令 ， 
可 以 给 予 其 他 用 户 操作 管理 者 和 用 户 生成 的 表格 的 权限 。 设 定 权限 是 运用 数据 库 过 程 中 非 
常 重要 的 工作 。 


GRANT SELECT UPDATE ON 商品 TO 外 国 部 ; 





使 用 SQL 命令 的 话 ， 可 以 授予 以 下 权限 。 


SELECT 
INSERT 

UPDATE 
DELETE 
ALL 





附带 WITH GRANT OPTION 授予 权限 时 ， 被 授予 权限 的 用 户 可 以 再 授予 其 他 用 户 权 
限 。 按 照 如 下 命令 授予 权限 时 ， 外 国 部 可 以 授予 其 他 用 户 检索 、 更 新 的 权限 。 


GRANT SELECT, UPDATE ON 商品 TO 外 国 部 
WITH GRANT OPTION ; 


另外 , 也 可 以 收回 GRANT 命令 授予 的 权限 , 此 时 使 用 REVOKE 命令 。 


REVOKE SELECT UPDATE ON 商品 TO 外 国 部 ; 
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根据 数据 库 产 品 的 不 同 ， 也 可 以 将 多 个 权限 归纳 形成 组 ， 并 集中 授权 。 权 限 组 群 化 使 
得 权限 的 管理 更 加 容易 。 





人 小 


另外 ,使 用 第 4 章 第 119 页 中 介绍 的 可 视 表 ， 能 够 在 安全 性 上 进行 更 加 细 化 的 管理 。 
首先 ， 抽 取 基 本 表 的 一 部 分 制作 可 视 表 。 通 过 设 定 对 该 可 视 表 的 权限 ， 能 够 实现 设 定 
访问 表格 中 部 分 数据 的 权限 。 进 行 安全 设 定 对 于 保护 数据 库 中 的 数据 是 非常 重要 的 工作 。 





请 写 下 授予 出 口 部 检索 商品 表 数据 权限 的 SQL 命令 。 


[ee 
请 写 下 收回 外 国 部 删除 商品 表 数 据 权限 的 SQL 命令 。 
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对 管理 员 制作 的 商品 表 设 定 了 以 下 权限 。 在 下 表 中 打 〇 和 X， 标 注 出 每 个 部 门 有 
无 该 权限 。 


GRANT ALL ON 商品 TO 外 国 部 
GRANT SELECT, UPDATE ON 商品 TO 商品 部 ; 
GRANT SELECT, INSERT ON 商品 TO 出 口 部 ; 











纺 使 用 索引 进行 快速 检索 


数据 库 管理 着 大 量 的 数据 。 在 从 大 量 的 数据 中 检索 部 分 数据 时 ， 需 要 一 些 处 理 时 间 。 























因此 ， 为 了 使 数据 库 的 检索 能 快速 进行 ， 可 以 设 定 索引 (index)。 索 引 是 快速 访问 数据 
收纳 位 置 的 手段 。 在 从 大 量 的 数据 中 选择 其 中 一 部 分 数据 的 情况 下 ,使 用 索引 可 以 进行 快 
速 检索 。 
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索引 方法 有 B 树 、 散 列 等 。 

B 树 (B tree) 是 一 种 以 树 的 构造 管理 存储 位 置信 息 的 方式 。 在 B 树 中 每 个 节点 (node) 
可 以 有 多 个 子 数据 ， 从 而 控制 树 的 高 度 。 因 此 ， 即 使 有 很 多 数据 ， 也 可 以 很 快 地 从 根部 找 
到 存放 地 址 。 

B 树 中 除根 节点 外 ， 其 他 节点 拥有 的 子 数据 最 多 为 2n 个 ， 最 少 为 n 个 。 





散 列 (hash) 是 对 数据 键 值 运用 散 列 函数 ， 求 得 存储 地 址 的 方法 。 散 列 用 于 “商品 编码 
为 101” 这 样 的 完全 一 致 检索 时 功能 强劲 。 但 是 ， 散 列 不 适用 “商品 编码 为 101 以 上 ”这 
样 的 比较 条 件 检索 和 “末尾 带 “ 子 ”的 商品 ”这 样 的 模糊 检索 。 
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散 列 函数 


图 散 列 函 数 索引 


即使 使 用 索引 ， 有 时 也 不 一 定 能 快速 处 理 。 例 如 ， 在 抽取 所 有 数据 时 ， 使 用 索引 会 造 
成 处 理 延迟 。 另 外 ， 更 新 数据 时 ， 需 要 重新 制作 索引 ， 会 造成 更 新 速度 缓慢 。 


1 

1 回国 

1 。 “在 使 用 等 号 检索 过 程 中 ，B 树 和 散 列 哪个 功能 更 强 ? 
| 本 

| 在 使 用 不 等 号 检索 过 程 中 ，B 树 和 散 列 哪个 功能 更 强 ? 
1 


全 最 优化 查询 


查询 数据 库 时 ， 要 在 解析 SQL 查询 内 容 的 基础 上 ， 考 虑 索引 等 方式 以 达到 快速 查询 的 
目的 。 因 此 ， 让 我 们 来 看 看 查询 的 实质 。 

首先 ,在 进行 查询 时 ， 要 解析 查询 内 容 ， 按 照 适 当 的 顺序 操作 。 例 如 ， 我 们 进行 “ 抽 
取 单价 在 200G 以 上 的 商品 销售 日 期 、 商 品名 称 ”这 样 的 查询 ， 此 查询 由 以 下 三 步 构成 。 
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SELECT 日 期 ， 商 品名 称 


AND 商品 .商品 编码 = 销售 .商品 编码 





@ 连接 商品 表 和 销售 表 
@ 选择 单价 在 200G 以 上 的 商品 
图 抽取 日 期 和 商品 名 称 列 


投影 
连接 


选择 


连接 销售 


国 最 优化 查询 


例如 在 上 图 左 侧 ， 从 下 往 上 看 是 按照 1 一 2 一 3 的 顺序 进行 查询 的 ， 与 此 相对 ， 右 侧 
是 按照 3 一 2 一 1 的 顺序 进行 查询 的 。 按 照 任何 一 个 顺序 都 可 以 进行 相同 的 查询 。 

但 是 ， 按 照 1 一 2 一 3 的 顺序 ， 在 最 初 的 连接 过 程 中 生成 了 行 数 很 多 的 中 间 列 表 ， 一 
般 处 理 时 间 比 较 长 。 相 反 ,按照 3 一 2 一 1 的 顺序 ,由 于 先行 进行 选择 和 投影 ,消除 了 行 和 列 ， 
所 以 一 般 处 理 时 间 比较 短 。 

这 样 ,相同 的 查询 ,根据 投影 .选择 ,连接 等 的 不 同 ,运行 顺序 也 不 同 , 处理 的 时 间 也 不 同 。 

一 般 地 按照 : 

“先行 执行 选择 减少 行 数 

“再 执行 投影 减少 与 结果 无 关 的 列 

“最 后 执行 连接 

这 样 的 标准 确定 查询 顺序 。 
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在 执行 投影 、 选 择 、 连 接 时 ， 存 在 多 种 技巧 。 例 如 ， 选 择 方法 有 全 条 件 检索 方法 和 索 
引 检索 方法 。 另 外 ， 连 接 方法 有 如 下 几 种 。 


髓 套 循环 (nested loop) 
一 张 表格 的 一 行 比较 另 一 张 表格 所 有 行 的 方法 。( 参照 下 图 ) 例如 ,从 表 T1 中 抽取 一 行 ， 
表 T2 中 列 值 与 之 比较 是 否 相同 。 相 同 的 情况 下 ， 将 作为 结果 生成 连接 后 的 行 。 





图 工 套 循环 


分 类 合并 (sort merge) 

是 指 重新 排列 各 表格 的 行 后 ， 进 行 连接 的 方法 (参照 下 页 中 的 图 )。 首 先 将 表 TI 和 表 
T2 全 部 或 部 分 进行 分 类 。 之 后 ， 从 第 一 行 开始 检查 ， 值 相同 时 作为 结果 生成 连接 后 的 行 。 
由 于 要 进行 分 类 ， 进 行 一 个 方向 的 处 理 就 够 了 ， 所 以 处 理 时 间 非 常 短 。 但 是 ,需要 注意 先 
行 分 类 所 花费 的 时 间 。 
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散 列 (hash) 
是 指 将 一 张 表格 根据 散 列 函 数 进行 分 割 后 ， 与 另 一 张 表格 中 具有 相同 散 列 值 的 行进 行 
连接 的 方法 。 这 种 方法 求 取 连 接 行 的 效率 很 高 。 





国 散 列 


查询 时 应 最 优化 使 用 这 些 方法 。 数 据 库 中 使 查询 最 优化 的 功能 叫做 优化 程序 
(optimizer)。 最 优化 标准 有 以 下 几 种 。 
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规则 导向 (rule based) 

预先 确定 多 个 规则 ， 按 照 规则 决定 的 优先 顺序 选择 方法 的 方式 。 例 如 ， 在 确定 了 使 用 
索引 访问 数据 的 情况 下 ， 即 使 进行 整体 检索 ， 也 应 使 用 索引 进行 检索 。 因 此 ， 有 可 能 无 法 
根据 数据 库 的 状态 进行 检索 。 


成 本 导向 (cost based) 

根据 数据 库 内 部 的 统计 信息 ， 选 择 方法 的 方式 。 即 定期 生成 了 数据 分 布 等 统计 信息 ， 
再 根据 这 些 信息 进行 选择 的 方式 。 虽 然 相 比 规则 导向 方式 ， 成 本 导向 方式 更 可 能 在 灵活 性 
方面 达到 最 优化 ， 但 是 需要 定期 生成 统计 信息 。 因 此 ， 也 需要 在 管理 和 分 析 统计 信息 上 花 
费 工夫 。 


纺 故障 恢复 


数据 库 拥有 即使 发 生 故 障 ， 数 据 也 不 会 出 现 矛 盾 的 结构 ， 这 是 非常 必要 的 。 事 务 的 持 
久 性 (durability) 要 求 不 能 出 现 因为 故障 发 生 错 误 结果 。 为 了 防止 发 生 故 障 ， 数 据 库 需 可 执 
行 获取 备份 文件 和 事务 日 志 的 功能 。 

数据 库 的 故障 是 由 各 种 状况 引起 的 。 不 同 的 状况 可 能 产生 以 下 故障 : 

“事务 故障 

“系统 故障 

* 介 质 故 障 

事务 故障 是 指 因为 事务 不 完备 而 导致 事务 不 能 结束 的 情况 。 在 事务 故障 中 ， 发 生 故 障 
的 事务 将 被 回 滚 。 

系统 故障 是 指 因为 停电 等 原因 造成 系统 停 运 的 情况 。 在 系统 故障 中 ， 重 新 启动 后 进行 
故障 恢复 处 理 。 通 常 ， 对 故障 发 生 时 未 提交 的 事务 进行 回 滚 ， 对 故障 发 生 时 已 提交 的 事务 
进行 前 卷 。 

介质 故障 是 指 硬盘 损伤 的 情况 。 发 生 介质 故障 时 ， 可 以 基于 备份 文件 进行 故障 恢复 。 
对 备份 后 提交 的 事务 进行 前 卷 处 理 。 
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纺 检查 点 和 恢复 


另外 ,在 实际 应 用 的 数据 库 中 ， 为 了 提高 向 数据 库 中 写 人 的 效率 ， 多 采用 暂时 将 数据 
写 人 缓存 的 方法 。 写 进 缓存 的 内 容 与 检查 点 (checkpoint) 中 的 数据 内 容 是 一 致 的 。 采 用 这 种 
方法 时 ， 检 查 时 对 已 提交 的 事务 是 不 必 进 行 故障 恢复 的 。 检 查 时 未 提交 的 事务 才 是 故障 恢 
复 的 对 象 。 

另外 ， 在 系统 故障 中 执行 了 如 下 事务 。 哪 个 事务 应 回 深 ， 哪 个 事务 应 前 卷 呢 ? 





T1 如 何 处 理 ? 


1 
1 
1 故国 

1 T2 如 何 处 理 ? 
1 

1 国 国 

1 T3 如 何 处 理 ? 


即使 数据 库 发 生 故 障 ， 使 用 这 里 介绍 的 恢复 处 理 功能 ， 构 成 了 可 使 数据 库 不 发 生 矛盾 
的 构造 。 这 样 自然 就 可 以 安全 地 使 用 数据 库 了 。 
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多 能 够 设 定数 据 库 用 户 的 权限 。 

多 同时 执行 控制 方法 一 一 锁 。 

人 @ 通 过 生成 索引 能 够 进行 高 速 检索 。 
人 @ 数 据 库 具备 故障 恢复 功能 。 


COMMIT ; 


ROLLBACK ; 


共享 锁 或 独占 锁 
独占 锁 


Ww 
GRANT SELECT ON 商品 TO 出 口 部 ; 
REVOKE DELETE ON 商品 FROM 外 国 部 ; 
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散 列 
B 桂 
由 于 故障 发 生 时 尚未 提交 ， 所 以 进行 回 滚 。 


由 于 故障 发 生 时 已 提交 ， 所 以 进行 前 卷 。 
由 于 检查 时 已 提交 ， 所 以 没有 必要 进行 恢复 处 理 。 
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数据 库 的 普及 和 灵活 应 用 














还 是 编码 王国 的 水 果 





好 吃 ! 1 Be 
2 
\ 
父亲 1 ! 
不 是 的 | 
Ap 全 
WE 
人 昌 ? 怎 和 ? ~ _ 2 
) 露 娜 也 要 吃 了 这 吕 Yt 


区 将 回来 后 就 只 es 
知道 吃水 果 …… WW/ 不 地 二 
, 
NR) 
\ 外 出 的 这 我 时间， 多 亏 了 的 解 是 这 样 的 ! 1 
荐 婵 精心 妥 料 ， 编 码 王国 数据 库 真 方便 人 
才 并 并 有 条 ! 





























7 We CA 
4 
SYS 人 ,A /pe 哗 了 


除 此 之 外 还 有 别 的 
什么 用 途 吗 ? 


那个 ， 小 下 是 一 个 这 
， 能 在 空中 飞 的 


么 高 
女孩 


是 从 区 区 拿 回来 
的 那 本 书 里 出 来 
的 1 1 


是 爸爸 拿 回 来 的 书 ， 
我 还 以 为 他 知道 呢 ， 


原来 除了 我 和 凯 思 谁 
都 看 不 到 啊 


将 区 妈妈 回来 前 还 在 咱 1 





去 哪儿 了 呢 ? 









































































































































































































































































































































































































































































现在 编码 王国 差不多 
都 用 上 数据 库 了 ! 





大 海 对 面 有 国家 用 数据 库 
管理 更 多 的 事情 呢 。 
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纺 数据 库 的 应 用 案例 











可 以 自己 取款 或 给 
别人 转账 了 呀 ! 


也 有 将 数据 库 用 于 火车 对 
预订 系统 的 。 


使 用 了 数据 库 无 论 去 哪 站 之 前 我 们 也 学 习 了 
都 可 以 预约 座位 了 。 使 用 锁 , 对 吧 ? 
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是 啊 ， 由 于 数据 库 拥有 这 
些 功能 ， 所 以 即使 
使 用 镇 可 以 控制 很 多 人 从 其 他 站 同 


时 访问 ， 


预订 的 座位 也 不 会 
重复 。 










安全 NN/ 
re 








这 么 说 也 考虑 到 安全 
和 故障 对 策 了 。 






在 款 不 见 了 就 
数据 库 可 以 用 于 各 种 享 务 。 | 劾 虎 了 











2> AN 
! fi A NS 
ANNA 
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编 web 与 数据 库 














在 大 海 的 那 边 儿 可 以 一 边 
上 网 一 边 买 各 种 东西 了 。 














这 个 关键 词 将 作为 HTTP 
请 求 被 送出 ， 





接受 请 求 并 进行 处 理 的 电 
脑 叫做 服务 器 (sever)， 
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数据 库 服务 器 


















































然后 将 此 SQL 命令 发 送 至 
数据 库 进 行 查询 。 


然后 数据 库 将 检索 结果 发 回 | 

















烙 扫 库 服 务 器 





这 就 是 HTTP 响应 
服务 器 将 这 一 检索 结果 生成 s (HTTP response) 哟 ! 
Web 页 面 ， 并 以 Web 页 面 » 
的 方式 发 送 给 我 们 。 
























































数据 库 
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这 样 就 可 以 在 Web 页 面 
上 看 到 与 水 果 相 关 的 书 


这 时 ， 只 要 使 用 SQL 
命令 从 “商品 库存 " 表 
中 减少 库存 数量 


在 “商品 配送 " 表 中 添 
加 数据 就 行 了 。 














如 果 想 买 商品 ， 进 行 相同 
的 处 理 就 可 以 了 ! 


还 能 找到 这 么 意外 
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可 是 Web 上 的 书店 也 会 
有 很 多 顾客 同时 光顾 ， 
不 是 吗 ? 

















即使 使 用 锁 和 安全 等 功 
能 来 确保 数据 库 安全 ， 


这 个 时 候 会 有 很 多 台 服 就 是 Web 服务 器 (Web server) 和 应 
务 器 来 共同 处 理 哟 | 4 >- 用 服务 器 (application server) 了 。 




















J “应 用 服务 器 ”是 进行 SQL 命令 
“Web 服务 器 ”就 是 那个 生成 he gy 组 合作 业 的 服务 器 。 
Web 页 面 的 服务 器 吧 NR 
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轩 分 布 式 数据 库 
SS 





数据 库 服务 器 也 可 以 | 由 多 个 服务 器 来 管理 
数据 库 ， 是 吗 ? 





那 叫 分 布 式 数据 库 
(distributed database), 


但 是 必须 把 它们 当做 一 个 


整体 的 数据 库 来 处 理 


如 果 能 把 多 个 服务 器 管理 
的 数据 库 当 成 一 个 来 管理 
那 可 真是 厉害 呀 ! 


按照 服务 器 的 功能 来 
管理 就 行 哆 ! 
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R 即便 部 分 数据 库 发 生 故 障 ， 


整体 数据 库 也 不 会 竣 疾 。 

























































































但 是 ! ! 为 了 将 分 布 式 数据 库 
当做 一 个 数据 库 来 处 理 ， 有 几 
点 情况 需要 要 注意 





例如 ， 
网 络 发 生 问题 的 时 候 ， 所 有 的 


在 提交 时 必须 使 分 数 的 多 个 
数据 库 不 发 生 矛 盾 。 
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在 任何 环境 中 者 使 用 多 个 人 是 的 ! 为 了 减少 带 给 
服务 器 的 情况 下 ， 必 须 好 
好 利用 网 络 。 


需要 登录 一 个 叫做 存储 程序 
(stored program) 的 程序 。 


存储 (store) 不 就 是 记录 
下 来 的 意思 吗 ? 


就 是 将 为 了 减少 带 给 网 络 
的 负担 而 经 常 使 用 的 处 理 
存储 在 数据 库 中 。 


“从 库存 表 中 减少 库存 ， 在 配送 
表 中 添加 数据 …… 


[E 
pl 





193 


























而 且 我 们 的 工作 也 
越 来 越 轻松 了 呀 。 


生成 存储 程序 后 ， "减少 库 

存 进行 配送 ”这 些 处 理 就 是 
不 用 一 个 一 个 地 发 送 SQL 及 
命令 了， 
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例如 ， 3 i 
在 款 匡 更新 的 时 候 友 信 这 就 叫做 触发 器 (trigger)。 
程序 就 会 自动 启动 ， 








也 就 是 说 某 人 发 出 订单 | 
更 新 了 数据 库 时 ， 


能 自动 减少 库存 
进行 配送 处 理 的 
话 真是 方便 啊 1 


















































































































































没 想到 买 一 本 书 还 用 

到 了 这 么 多 功能 呢 。 
就 像 触发 器 ( 扳机 ) 启动 就 会 发 射 
子弹 一 样 ， 数 据 一 旦 更 新 就 会 启动 CRD 
存储 程序 。 SS 





(3 No 7 
®| \% 
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如 果 我 们 没有 一 部 分 
一 部 分 地 好 好 学 习 的 
话 ， 还 真是 不 知道 呀 | 


是 啊 ， 
真正 在 Web 上 买书 的 
时 个, 


























好 像 很 少 能 直接 感觉 
到 数据 库 的 存在 。 























是 有 1 | 
-一 
7 站 不 要 忘 了 正 是 由 于 有 了 数 
网 [ 据 库 才能 建立 这 么 方便 的 
多 亏 了 小 T， 我 们 才 = 系统 哟 ! 
享受 到 使 用 数据 库 的 es 
乐趣 。 | 5 
1 























好 ， 编 码 王国 要 更 好 地 
利用 数据 库 ， 


成 为 一 个 人 们 生活 便利 
的 国家 。 





虽然 你 们 两 个 只 是 刚刚 了 解 
了 数据 库 的 架构 


但 一 定 没有 问题 的 。 








ep 个 人 了 
\ 
FS 
Wa > 
因为 有 好 多 好 多 人 起 要 学 习 区 \ 
数据 库 的 知识 呢 。 
Dy 
Wa 


那 就 是 说 要 去 下 一 个 
得 到 数据 库 这 本 书 的 
人 那里 了 ?了 


Sk, 
LIA 
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CR 
SU， 































































































| 小 了 教 给 了 我 们 知识 ， EN 


7 


现在 轮 到 我 们 
好 好 使 用 了 ! 






































































































































机 ! 



































还 在 写 呀 ? 
关于 数据 库 的 书 ? 


















































x | 用 图 解 的 方式 ， 未 
抽 | 写 下 是 个 地 主 志 ， 


凯 恩 先生 的 画 
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国王 叫 你 过 去 讨论 
和 和 饥 思 先生 婚礼 的 
事情 。 























人 有 个 叫做 编码 王国 \ 















































轩 活跃 的 数据 库 


数据 库 的 用 途 很 广 。 例 如 ， 火 车 票 预定 系统 和 银行 储蓄 系统 等 都 用 到 了 数据 库 。 在 日 
常生 活 和 公司 经 营 中 数据 库 已 然 成 为 不 可 或 缺 的 工具 。 

特别 是 现在 ， 使 用 网 络 系统 的 数据 库 系统 普及 开 来 。 小 了 也 向 露 娜 公主 和 凯 恩 介绍 了 
使 用 网 络 的 系统 。 


纹 网 络 (Web) 和 数据 库 


网 络 系统 中 使 用 通信 协议 HTTP(HyperText Transfer Protocol)。Web 服务 器 上 运行 的 服 
务 器 软件 等 待 来 自用 户 的 请 求 。 用 户 发 出 请 求 后 ， 便 会 返回 该 请 求 所 对 应 的 网 页 (HTTP 
Tesponse)。 

网 页 由 HTML 格式 的 文本 文件 构成 。 网 页 中 的 图 像 等 其 他 文件 由 URL(Uniform 
Resource Locator) 指定 嵌入 。 有 媒人 文件 时 , 访问 指定 的 URL, 进行 HTTP 请 求 和 响应 处 理 。 





图 HTTP 请 求 与 HTTP 响 应 


使 用 数据 库 时 ， 要 向 这 样 的 系统 中 加 入 数据 库 服务 器 。 目 前 ， 这 个 系统 由 三 层 构成 。 
即 所 谓 的 三 层 客户 端 服务 器 系统 。 三 层 客户 端 服务 器 系统 由 表示 层 、 功 能 层 和 数据 层 构成 。 
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图 三 层 客户 端 服务 器 系统 的 架构 


表示 层 接受 用 户 的 输入 、 获 取 对 数据 库 的 检索 条 件 等 。 另 外 ， 表 示 层 还 会 对 数据 库 进 
行 查 询 后 获得 的 结果 进行 显示 。 通 常 由 Web 浏览 器 实现 表示 的 功能 。 

功能 层 进行 数据 加 工 。 该 层 对 SQL 命令 进行 整合 。 这 些 处 理由 各 种 程序 语言 等 记述 。 
根据 处 理 的 内 容 和 负荷 ， 也 可 由 应 用 服务 器 、Web 服务 器 等 多 个 服务 器 分 担 处 理 。 

数据 层 由 数据 库 服 务 器 处 理 。 数 据 库 服务 器 管理 数据 库 。 根 据 SQL 等 的 查询 要 求 ， 检 
索 结果 从 数据 库 返回 。 
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三 层 客户 端 * 服 务 器 型 的 结构 能 够 构筑 灵活 简洁 的 系统 。 例 如 ， 想 要 在 应 用 功能 中 进 
行 很 多 添加 、 修 改 时 ， 作 为 功能 层 由 于 将 系统 分 割 开 来 ， 使 得 开发 变 得 更 容易 。 另 外 ， 在 
表示 层 ， 由 于 使 用 了 浏览 器 ， 用 户 不 再 需要 重新 制作 、 安 装 操作 程序 。 
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数据 层 
数据 库 服务 器 


Nn 图 | I 


较 使 用 存储 程序 


但 是 ， 在 这 样 一 个 系统 中 ， 网 络 上 流动 数据 的 通信 量 还 是 个 问题 。 数 据 库 中 由 于 有 存 
储 程序 等 功能 ， 所 以 能 够 在 数据 库 服务 器 中 配置 预先 查询 等 程序 。 

由 于 数据 库 服务 器 中 配置 了 程序 ， 因 此 没有 必要 频繁 发 送 SQL 查询 命令 ， 存 储 程序 能 
够 减少 网 络 的 负荷 。 另外， 由 于 记述 了 定型 的 处 理 ， 应 用 的 开发 也 变 得 更 容易 了 。 存 储 程 
序 还 有 以 下 各 种 名 称 。 











国 存储 程序 的 种 类 
存储 过 程 没有 处 理 步 又 返回 值 的 程序 
存储 功能 返回 从 处 理 步 又 来 的 返回 值 的 程序 
触发 在 数据 库 中 进行 操作 前 后 启动 的 程序 
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在 三 层 客户 端 。 服 务 器 系统 中 ， 数 据 库 运行 的 层 叫 什么 ? 


oa 
在 三 层 客户 端 * 服务 器 系统 中 ， 接 受用 户 的 操作 显示 结果 的 层 叫 什么 ? 


圈 分 布 式 数据 库 


在 使 用 Web 的 系统 中 ， 由 数据 库 服务 器 、Web 服务 器 、Web 浏览 器 等 分 担 功能 ， 分 散 
处 理 系统 。 这 种 分 布 式 的 系统 能 够 根据 服务 器 的 处 理 能 力 进行 灵活 的 处 理 。 

数据 库 本 身 也 可 能 分 散 到 别 的 环境 。 我 们 把 这 叫做 分 布 式 数据 库 (distributed database)。 
分 布 式 数据 库 是 指 由 网 络 构成 的 、 位 置 分 散 的 数据 库 。 

分 布 式 数据 库 尽管 被 分 散 了 ， 但 是 仍 有 必要 把 它 当 成 一 个 数据 库 集中 处 理 。 用 户 可 以 
不 管 数据 的 位 置 和 移动 使 用 分 布 式 数据 库 这 种 特性 ， 我 们 称 之 为 透明 度 (transparency)。 

分 布 式 数据 库 的 构成 方式 分 为 水 平分 布 和 垂直 分 布 两 种 。 


水 平分 布 

水 平分 布 是 指使 用 多 个 同 级 别 的 数据 库 服务 器 的 方法 。 每 个 数据 库 服务 器 都 能 够 使 用 
别 的 数据 库 服务 器 的 数据 。 相 反 ， 其 他 数据 库 服务 器 也 可 以 使 用 本 数据 库 的 数据 。 这 种 形 
态 多 用 于 每 个 部 门 控制 一 个 数据 库 扩大 了 的 系统 中 

水 平分 布 式 数据 库 中 即便 一 个 服务 器 发 生 故障 ， 数 据 库 仍 能 正常 工作 。 对 故障 有 很 强 
的 抵御 功能 。 


206 第 6 章 数据 库 的 普及 和 灵活 应 用 





垂直 分 布 

垂直 分 布 是 数据 库 服务 器 具有 不 同 功能 的 分 布 方式 。 由 承担 主要 任务 的 主 服务 器 和 承 
担 其 他 处 理 任务 的 服务 器 构成 。 各 服务 器 可 以 使 用 主 服务 器 的 数据 库 ， 但 是 主 服务 器 不 使 
用 其 他 服务 器 的 数据 。 因 此 ， 在 垂直 分 布 式 数 据 库 中 ， 主 服务 器 易于 管理 的 背后 是 主 服 务 
器 集中 承担 通信 任务 。 这 种 分 布 方式 多 用 于 数据 库 由 整个 组 织 的 主 服务 器 和 各 部 门 服务 器 
构成 的 情况 。 
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主 服 务 器 。 服务 器 A 


轩 分 配 数据 


分 布 式 数据 库 的 数据 是 分 配给 各 服务 器 分 别 存储 的 。 因 此 必须 注意 数据 是 如 何 被 分 配 
的 。 分 配方 法 有 以 下 几 种 。 


水 平分 配方 式 
水 平分 配 是 将 数据 按照 行 的 方向 进行 分 割 。 分 割 后 的 行 分 别 配置 给 各 服务 器 。 例 如 ， 
相同 类 型 的 数据 分 地 域 管理 时 ， 就 会 采用 这 种 方式 。 


A 地 区 营业 部 B 地 区 营业 部 





图 水 平 ( 行 方向 ) 分 割 后 的 数据 
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垂直 分 配方 式 

垂直 分 配 是 将 数据 按照 列 的 方向 进行 分 割 。 分 害 后 的 列 分 别 配置 给 各 个 服务 器 。 例 如 ， 
在 希望 将 商品 部 、 出 口 部 和 外 国 部 等 独立 部 门 的 数据 库 按照 分 布 式 数据 库 进行 管理 时 多 采 
用 这 种 方式 。 


商品 部 





图 垂直 ( 列 方向 ) 分 割 后 的 数据 


纺 防止 两 阶段 提交 的 矛盾 


分 布 式 数据 库 必须 是 可 以 让 用 户 作为 一 整个 数据 库 来 处 理 的 数据 库 。 因 为 数据 库 分 散 
在 各 个 服务 器 ， 因 此 有 很 多 需要 注意 的 地 方 。 

首先 ， 数 据 被 提交 时 不 能 与 任何 一 个 服务 器 的 数据 产生 矛盾 。 

在 分 布 式 数据 库 中 ,按照 下 页 图 例 所 示 的 普通 提交 方式 ， 有 可 能 出 现 一 个 服务 器 数据 
更 新 ， 但 另 一 个 服务 器 的 数据 没有 更 新 的 情况 。 这 样 ， 就 违反 了 事务 的 原子 性 ， 即 一 个 事 
务必 须 由 提交 或 回 滚 中 的 任意 一 个 来 结束 。 另 外 ， 作 为 整体 的 数据 库 发 生 矛 盾 ， 也 违反 了 
事务 的 一 致 性 。 


209 





国 一 个 服务 器 更 新 数据 后 产生 矛盾 


因此 ， 分 布 式 数据 库 采用 名 叫 两 阶段 提交 (two-phase commit 的 方法 。 两 阶段 提交 是 一 
种 提交 程序 由 第 一 和 第 二 两 个 阶段 来 构成 的 方法 。 

两 阶段 提交 由 协调 者 (coordinator) 和 参与 者 (participant) 构成 。 在 两 阶段 提交 的 第 一 阶 
段 ， 协 调 者 查询 各 参与 者 是 否 能 够 提交 。 参 与 者 能 够 提交 时 ， 回 复 OK。 这 个 准备 工作 称 为 
安全 确认 (secure)。 第 二 阶段 ， 协 调 者 发 出 提交 指令 ， 由 各 参加 者 进行 提交 。 


协调 者 
参加 者 参加 者 
更 新 处 理 
更 新 处 理 
安全 确认 二 
OK ok 
提交 
提交 
图 两 阶段 提交 流程 (提交 完成 的 情形 ) 
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在 两 阶段 提交 过 程 中 ， 第 一 阶段 一 个 参与 者 安全 确认 失败 ， 将 会 对 所 有 参与 者 发 出 回 
滚 的 指令 。 因 此 ， 这 就 形成 了 确保 各 服务 器 的 数据 库 不 产生 矛盾 的 架构 。 





在 两 阶段 提交 中 ， 协 调 者 在 第 一 阶段 发 出 什么 指令 ? 
1 Wa 
1 在 两 阶段 提交 中 ， 协 调 者 在 第 二 阶段 发 出 什么 指令 ? 


付 分 布 式 数据 库 中 表格 的 连接 


分 布 式 数据 库 增加 了 网 络 间 的 通信 量 ， 从 而 增 大 了 网 络 的 负荷 。 特 别 是 在 服务 器 之 间 
连接 表格 的 情况 下 ， 必 须 注意 数据 的 通信 量 。 分 布 式 数据 库 连 接 表格 的 方法 有 以 下 几 种 : 


211 


芍 套 循环 (nested loop) 
将 服务 器 A 中 表格 的 某 一 行 发 送 至 服务 器 B， 与 服务 器 B 中 表格 的 每 一 行进 行 比较 之 
后 连接 。 将 服务 器 A 中 表格 的 每 一 行 都 按照 此 程序 反复 操作 。 
服务 器 A 服务 器 B 





图 其 套 循环 


分 类 合并 (sort merge) 
分 类 合并 是 一 种 将 各 服务 器 表格 预先 分 类 的 方法 。 将 服务 器 A 的 表格 和 服务 器 B 的 表 
格 各 自分 类 。 之 后 将 服务 器 A 的 表格 发 送 至 服务 器 B。 因 为 表格 事前 已 经 分 类 ， 因 此 能 够 
通过 一 个 方向 的 读 取 进行 连接 。 
服务 器 A 服务 器 B 
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半 连 接 (semi join) 

半 连 接 是 一 种 仅 将 与 连接 相关 的 列 发 送 至 与 之 连接 的 服务 器 ， 在 减少 行 之 后 进行 连接 
的 方法 。 例 如 ， 首 先 将 服务 器 A 的 商品 编码 列 发 送 至 服务 器 B。 之 后 抽取 服务 器 B 中 相应 
的 商品 编码 。 再 将 抽取 的 行 发 送 回 服务 器 A， 根 据 这 些 行进 行 连接 处 理 。 因 为 减少 了 行 ， 
所 以 可 能 减少 了 网 络 的 通信 量 。 














国 半 连 接 
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散 列 半 连 接 (hash semi join) 


在 散 列 半 连 接 过 程 中 ， 先 求 取 服 务 器 A 中 列 的 散 列 值 ， 并 发 送 至 服务 器 B。 在 服务 器 
B 中 也 求 取 散 列 值 。 通 过 散 列 值 之 间 的 检查 进行 连接 。 


服务 器 A 服务 器 B 





图 散 列 半 连 接 
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人 复制 的 配置 


在 分 布 式 数据 库 中 , 为 了 减少 网 络 的 负荷 , 数据 库 设置 了 复制 的 功能 , 我 们 称 之 为 复制 。 
通过 重复 使 用 数据 的 复制 ， 减 少 了 网 络 中 传送 的 数据 。 我 们 将 主要 的 数据 库 称 为 主 数据 库 。 
复制 称 为 replica， 复 制 的 方式 有 以 下 几 种 。 


读 取 专用 
是 一 种 生成 并 下 载 从 主 服务 器 的 主 数据 库 中 读 取 专用 复制 的 方法 。 复 制 是 在 主 服务 器 
连接 时 生成 的 。 复 制 仅 可 读 取 。 


主 服务 器 


国 读 取 专 用 的 复制 
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可 更 新 主 服务 器 
从 主 服务 器 生成 复制 。 该 复制 能 够 更 新 。 更 新 复制 时 被 反映 在 主 服 务 器 的 主 数据 库 中 。 


主 服务 器 





图 能 够 更 新 主 服 务 器 的 复制 


可 更 新 各 个 服务 器 
各 服务 器 之 间 拥有 相同 主 服务 器 的 方法 。 在 各 个 服务 器 中 更 新 后 ， 可 反映 在 其 他 服务 
器 的 数据 库 中 。 


主 服务 器 





图 各 服务 器 之 间 更 新 的 复制 
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| 数据 库 的 深层 次 应 用 
最 后 我 们 来 介绍 一 下 数据 库 相关 应 用 技术 。 


XML 

作为 数据 的 存储 方式 ， XML(Extensible Markup Language) 倍 受 瞩目 。XML 是 一 种 用 标 
签 区 分 数据 的 可 扩展 标记 语言 。 由 于 能 够 用 标签 赋予 数据 独特 的 含义 ， 因 此 在 检索 方面 功 
能 非常 强大 。 

XML 拥有 非常 严密 的 语法 ， 具 有 非常 易 用 于 程序 处 理 的 特征 。 并 且 ， 由 于 XML 是 文 
本 文件 ， 在 进行 编辑 以 及 在 不 同系 统 间 进 行 通信 也 就 非常 容易 。 因 此 经 常 在 数据 库 中 作为 
替代 性 的 数据 表现 手段 。 








| Gr mh a i 
ED RD FY SWANNY THD IY 

















0 
BE 商品 编码 
及 
i 
0 
-a 商品 编码 
2 
ey 
se 
a 商品 编码 
pT 
es EN 
cm 





国 XML 文档 示例 


面向 对 象 数据 库 (OODB) 
关系 数据 库 会 将 不 同 字符 的 数据 以 表格 的 形式 进行 存储 。 但 是 ， 在 处 理 图 像 等 数据 时 ， 
关系 数据 库 就 比较 缺乏 灵活 性 了 。 因 此 ， 就 要 使 用 引入 面向 对 象 概念 的 数据 库 。 
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面向 对 象 (object oriented) 是 建立 在 “对 象 ”概念 上 的 方法 学 。 对 象 是 指数 据 及 其 操作 
方法 的 一 个 综合 体 。 它 是 通过 隐藏 数据 仅 公布 操作 方法 ， 将 对 象 作为 一 个 牢固 的 部 件 进行 
处 理 的 方法 。 这 种 功能 叫做 封装 (encapsulation)。 

在 面向 对 象 数据 库 中 对 每 个 对 象 都 添加 标识 符 进行 显示 。 对 象 称 作 事例 (Instance)。 

在 面向 对 象 数据 库 中 ， 能 够 在 对 象 中 嵌入 对 象 ， 进 行 复合 对 象 管理 。 例 如 ， 可 以 将 一 
个 集 图 像 和 文本 作为 一 个 信息 对 象 ， 原 封 不 动 地 存 进 数据 库 。 通 过 面向 对 象 数据 库 ， 我 们 
可 以 对 比 字符 复杂 的 数据 进行 灵活 的 管理 。 





国 使 用 面向 对 象 数据 库 能 够 管理 复合 型 对 象 


面向 对 象 中 也 准备 了 实现 高 效 开发 的 概念 。 首 先 ， 对 象 类 型 的 概念 叫做 类 (class)。 例 
如 设置 了 “苹果 ”类 这 一 概念 后 ,苹果 A、 苹 果 B…… 都 可 以 作为 对 象 (事例 ) 来 对 待 。 基 
于 苹果 类 ， 也 就 能 够 生产 成 苹果 A、 苹 果 B。 


电 


图 从 类 生成 对 象 
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另外 在 面向 对 象 中 ,类 也 可 以 拥有 阶层 关系 。 能 够 继承 上 一 层 类 的 数据 和 功能 ， 生 成 
具有 独特 功能 的 下 一 层 类 。 这 种 关系 我 们 称 之 为 继承 inheritance)。 

例如 ， 继 承 “ 水 果 ” 类 概念 可 以 生成 “苹果 ”类 、“ 橙 子 ”类 等 。 在 面向 对 象 中 使 用 这 
一 功能 ， 可 以 进行 高 效 的 开发 。 





Ea 


© © Of 


图 能 够 设计 继承 功能 的 类 


多 构成 Web 系统 的 方法 一 一 三 层 客户 端 * 服务 器 系统 。 
和 @ 数 据 库 使 用 数据 层 。 

@ 分 布 式 数据 库 处 理 分 散 了 的 数据 库 。 

多 两 阶段 提交 用 于 分 布 式 数据 库 。 


数据 层 
表示 层 
安全 确认 
提交 或 回流 
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数据 库 知 识 学习 得 怎么 样 在 实际 设计 和 使 用 数据 库 的 过 程 中 ， 我 们 还 需 
要 更 多 的 知识 。 


但 是 ， 数 据 库 的 基本 概念 都 是 一 样 的 。 目 前 我 们 所 学 到 的 知识 中 的 形式 、 
名 称 也 有 可 能 发 生变 化 。 按 照 基本 架构 能 够 从 现实 世界 中 发 掘 数据 ， 设 计 并 使 
用 数据 库 。 基 于 基础 知识 ， 和 希望 你 能 掌握 更 深层 次 的 数据 库 技术 。 
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附录 常用 SQL 命令 


@ 基 本 检索 


@ 生 成 基本 表 








SELECT 列 名 ，… 
FROM 表格 名 称 
WHERE 条 件 ; 


@ 模 糊 检索 

SELECT 列 名 ，… 

FROM 表格 名 称 

WHERE 列 名 LIKE “样式 ”; 


CREATE TABLE 表格 名 称 ( 
列 的 定义 





人 @ 生 成 可 视 表 








@ 排 列 





SELECT 列 名 ，… 
FROM 表格 名 称 
WHERE 条 件 
ORDER BY 列 名 ; 


多 合计 分 组 化 





SELECT 列 名 ，… 
FROM 表格 名 称 
WHERE 条 件 

GROUP BY 分 组 列 名 
HAVING 分 组 行 的 条 件 ; 


上 @ 表 格 的 连接 





SELECT 列 名 ，… 

FROM 表格 名 称 1， 表 格 名 称 2，… 
WHERE 表格 名 称 1. 列 名 = 表格 名 
称 2. 列 名 ; 





CREATE VIEW 可 视 表 名 称 
AS SELECT 命令 ; 


@ 删 除 基本 表 
DROP TABLE 表格 名 称 ; 





全 删除 可 视 表 
DROP VIEW 可 视 表 名 称 ; 


@ 插 入 行 


VALUES ( 值 ，…… ); 


INSERT INTO 表格 名 称 ( 列 名 ， 


) 





@ 更 新 行 
UPDATE 表格 名 称 
SET 列 名 = 值 ，…… 
WHERE 条 件 ; 





人 @ 删 除 行 





DELETE FROM 表格 名 称 











WHERE 条 件 ; 
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更 能 让 大 家 感受 到 数学 殿堂 的 奥妙 与 乐趣 。 


《光明 日 报 》 原 制 总 编辑 : 这 
| 中 华 瑞 商 文化 研究 会 常 和 会 长 % 






在 日 本 贸 
并 茂 、 浅 显 易 懂 ， 的 中 文 版 也 一 定 会 成 为 白领 们 的 手中 爱 物 。 


大 连理 工大 学 能 源 与 动力 学 院 博士 蔬 教 投 和 > 
二 





的 书 ， 有 人 物 形象 、 有 卡通 图 、 有 故事 情节 ， 当 然 最 重要 的 还 有 
书 一 定 可 以 大 大 提升 孩子 们 的 学 习 兴 趣 降低 他 们 对 于 高 深 的 理工 科 知识 


北京 启明 星 培训 学 校 校长 Ee 
书 中 的 数学 知识 浅显 实用 ， 漫画 故事 的 形式 使 知识 贴近 生活 ， 概 念 更 容易 理解 。 
北京 大 学 数学 科 学 学 院 博士 eat 


我 党 项 望 能够 在 书 
深厚 的 理工 科 底 区。 我 相 
的 丽 避 感 。 
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人 饼 学 凡 乒 福 东 方 科 龙 串 


http://www. okbook. com. cn 
zhaol iyanfmai |. sciencep. com 


定价 :32.00 元 


